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はじめに 


ユーザがプログラムを開発するときは，ハードウェアの性能を生かした，使 
い勝手のよいプログラムを作りたいと思うものです. 

PC - 9801に付属している N 88 BASIC は，ハードウェアの機能の大部分を比較 
的簡単に利用できるように設計されています.しかし，高速処理の必要などで 
機械語のプログラムを作る場合には PC -9801 の内部事情を知らなければプログ 
ラムを作ることができません. 

また，近年 MS - DOS 上の言語でプロダラムを開発する機会が増えています 
が， MS - DOS 上の言語では OS 上で他機との互換性を維持するために PC -9801 
固有の機能（例えばグラフィックスなど）を扱うことが不得意なものがありま 
す.また，文字の表示が遅かったりして，望みの性能を持ったプログラムを作 
ることが困難になることもあります.もちろん， OS 上の互換性ということも時 
として大切ではありますが，普通は PC -9801 のみで動けばよいプログラムを作 
ることの方が多いでしよう.このような時には， PC - 9801内の BIOS ， LIO 等を 
利用すれば，グラフィックスなども比較的容易に活用できますし，ハードウェ 
アを直接アクセスすることで，プログラムの高速化を図ることができます. 

PC -9801 は，数多くの ハー ドウェア ユニット から構成されているため，その構 
造を理解しようとして後込みしてしまった方もいるかもしれません.しかし， 
ユニット毎にばらして，それぞれを少しずつ理解してゆけば， PC -9801 の全体像 
を摑むことはそう難しいことではありません. 

なお，本書を理解するにあたっては機械語についての知識が必要となります 
が，本書の目的は PC -9801 のハードウェアを解説することですので機械語につ 
いての解説は割愛されています. PC -9801 の機械語を習得されたい方は，「98マ 
シン語」（藤木文彦著/技術評論社）という絶好の人気書がありますので，そち 
らを f 井言売してくた:''さ c 、. 

前書 「 PC 98 ハードに強くなる本」は1986年10月に出版されましたが，その後 
PC -9801 シリーズはさらに性能を強化した新機種がいくつも登場しました.そ 
こで，新機種の新たな機能をフォローすべく内容を改訂•強化し， 「 PC 98 ハー 
ドに強くなる本 II 」として出版することになりました. 

本書で PC -9801 のハードウェアを理解し，よりよいソフトウェアの開発に役 
立てていただきたいと思います. 


1988年2月 


小高輝真 
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第 1 章では， PC -98 の基本的な内部構造について解説します. 

PC -98* の持つ機能は多彩で，それだけ内部構造も複雑です.本体の外蓋をは 
ずしてみるとわかるように，各種の機能を備えたたくさんの LSI が，複雑なネットワ 
ークの上に載って，1つのシステムを形成しています（人間の体で言えば，脳 
や心臓などの器官が無数の神経や血管で連絡しているのと同様です）. 

これらの各 LSI の器官について解説していくのが，本章の目的です. 

以下にその概要を示します. 


1 . 概要 

2. システム構成と BIOS 

PC -98 のシステム構成について解説するとともに，本書で重点的に取り上げた 
BIOS ** *** (基本入出カルーチン）について，その使い方を中心に基本的な説明を加 
えています. BIOS を利用することにより，各種ハードウェアの制御が簡単な手 
続きで実現できるようになります . N 88 -BASIC では未活用のままになっている 
ハードウェアの能力を利用したりする際に，この BIOS の使い方を知っている 
と，とても便利です. BIOS はハードウェアを切り離して考えることができない 
ので，各 LSI 解説の項で具体的な使用例を示しています. 

3 . CPU (中央処理装置） 

CPU は PC -98 のシステムを構成する LSI 全体を制御する中心的 LSI で，コンピ 
ュータの中枢です.この CPU がシステムの性能を大きく左右すると言ってよい 
でしよう. PC -98 では16ビット CPU として// PD 8086( E / F / M )， V 30“*( U / UV / 
VF / VM / VX / UX )， i 80286 ( VX / UX ) を搭載し，システムの優れた性能を引 
き出しています. 


* PC-98 とは PC- 9801 の種々のパージョンを総称する意味で用いている表現である.本書では 9801 E/ 
F/1. 2, 3/M2. 3/U2/UV2, 21/VF2/VM0, 2, 4, 21/VX0. 2. 4.01,21. 41/UX21. 41 について取り扱つている. 
パ-ジョンの違いを明確にする必要がある場合には，その都度明記する. 

* * BIOS( Basic Input Output System) ハードウエアに密看している制御プログラムてある. 

*** i8086 と上位コンパチブル.正式名称は/ /PD 70116 . 
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4. I /O ポート 

PC -98 には，各 LSI ごとに I / O ポートという入出力制御用のポートが設けら 
れていて，各種インターフェースをはじめとする LSI を直接制御する際に重要な 
役割を果たします. 

5. 割り込みコントローラ （ PIC )* 

割り込みコントローラは， CPU の制御機能を補助する LSI です.各 LSI は ， CPU 
から送られる命令を受けて，それに対する応答を CPU に送り返しますが ， CPU 
はそれらの全てを一度には処理できません.そこで，割り込みコントローラは， 
各々の応答に優先順位をつけて高位のものから順に CPU に送り出す働きをして 
います. 

6 • キーボード ( KB ) 

キーボードから1本のカール.コードを介して本体に送られる信号がどのよ 
うに変換されているのかを示すとともに，キーボードの I /〇制御命令，キーボード 
KB BIOS の使い方を具体例を挙げて解説します. 

7 . タイマ 

タイマは PC -98 の脈拍数を決定するもの，つまり CPU を中心としていろいろ 
な周辺装置へデータを送信する速さやタイミングを決定します.ここではタイ 
マの動作について解説し，いくつかの応用例を示しています. 

8 • カレンダ時計 

PC -98 の内部には万年暦が入っています.ここでは，このカレンダ時計につ 
いて説明し，内部データの表現形式や日付 • 時刻を設定したり読み出したりす 
る方法について解説します. 
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* PIC(Programable Interrupt Controller) 
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フ||システム構成と JBJOS 



PC -98 は， CPU を中心として各種 LSI * が集まってシステムを形成していま 
す.この多彩な機能を持つシステムを使いこなすためには，システムがどのよ 
うなデバ M スからなり，どのような機能を有するのかを知ることが重要です. 
そこでまず，システム構成の概要について示し， PC -98 の全体像をつかむことに 
します. 

また，実際にシステムからある機能を引き出すときには，各 LSI が複雑に関連 
してきます. PC -98 では，これら LSI を効率的に制御するために各 LSI に固有の 
BIOS (基本入出カルーチン）が用意されており，プログラム作成の上で非常に 
有用です.ここでは， BIOS についても簡単に触れておきます. 

=1^=システム構成 

図 1-1 に PC -98 のシステム構成の概要を示します. 

CPU は，演算処理とシステム全体の制御を行います.コ•プロセッサである 
NDP (数値演算プロセッサ）を除く全ての LSI は，システムバスを介して CPU 
とつながっています. CPU は16ビットですが，周辺 LSI の大部分は8ビットで 
す.16ビット CPU でも従来製品を利用できるように設計されているので，この 
ような構成が可能であるわけです. 

CPU がある命令を出すと，それはシステムバスを通ってすべての LSI に送られ 
ます.各 LSI は，それが自分に対する命令であるかどうかを調べた後に実行しま 
す.逆に複数の LSI から CPU にデータが送られると， CPU の方では一度には処 
理できないので，割り込みコントローラ ( PIC ) という LSI がそれらの信号の優 
先順位を決定して，1つずつ CPU に送ります. 

こうした方式を取ることにより， CPU の割り込み制御に関する負荷が減り， 
相対的に処理速度が向上し，システムをコンハ。クトにまとめることが可能にな 


* PC -98 は， CPU を中心にして，多数の周辺装置が有機的に結合されたシステムである. CPU と周 
辺装置との間のインターフェース役を，これら各種 LS 丨が果している. 
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オプション 

PC-9801 E/VMO は内蔵フロッピ-ディスクなし 
PC-9801E/F1/F2 はオプション 
PC-9801E では第 1 水準漢字 ROM はオプション 
PC-9801E/F/M では第 2 水準漢字 ROM はオプション 
PC-9801VX/UX のみ 

PC-9801VXAJX のみ実装可.オプション 



図 1-1 システム構成図 
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っています . 

第1章は個々の LSI を解説していますが，メモリについては第2章，内部ルー 
チンについては第3章， CRT 等の描画機能関係 （ VRAM ， CRTC , GDC など） 
については第4章，フロッピーディスク装置については第5章，また各種イン 
ターフェースについては第6章を読んでください. 

= 1.1= BIOS 

PC -98 システムを構成する LSI には，それぞれに多くの I / O 制御命令が用意 
されているので，多機能であることは確かなのですが，いざ，これらの I/O 
制御命令を複合化して目的とする動作をさせると，大変な作業になってしまい 
ます. 

BIOS は，このデメリットを解消するために用意されている基本ソフトウェア 
であり，いくつかの コマンドに 系統化されているので， ユーザに とって利用し 
やすいものとなっています. BIOS は，ハードウェアに密着した制御プログラム 
なので， BASIC インタープリタでは提供されていない LSI の隠された潜在能力ま 
でも引き出すことができます. BIOS を活用する場合の手続きについては，第3 
章5を参照してください. 
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3 II cpuc^mmmw 

CPU は，各種 LSI を 1 つのシステムとしてまとめる，いわばコンピュータの中 
枢です.この CPU でコンピュータの性能を計ることができます. 

PC -9801 E / F/M は， CPU に// PD 8086-2* * * を使用しています.また， PC -9801 U / 
UV / VF / VM / VX/UX では8086の上位コンパチブル CPU である V 30 を使用し 
て性能を向上させています. PC -9801 VX/UX では V 30 に加え i 80286 *** も搭載 
されており，スイッチにより® fjf 和する CPU を切り替えられます. V 30 は VM との 
互換性を高めるために用意されていますが，80286を使用したときには V 30 以上 
の速度が得られます. 

=3ofe 16 ヒット CPUi 的 

i8086 はインテル社が開発した 16 ビット CPU で，処理速度の著しい向上， 1M 
バイトに及ぶメモリ空間の管理，命令群の充実など，従来の 8 ビット CPU を大 
きくしのぐ多くの特長を持っています.しかも， 8 ビット CPU との互換性を考 
慮しているので， 8 ビット CPU で作成したソフトウェアも一部を変更するだけ 
で利用できます.これまで 8 ビット CPU に慣れ親しんできたューザも，さほど 
抵抗なく 16 ビットに移行することができます. 

図 1-2 に i8086 の端子接続図を示します .i8086 は 40 ピン LSI で，図のように 4 〇番 
ピンが Vcc (電源用 5V) の入力端子，1， 2 〇番ピンカ ? GND (アース端子）で 
あり，その他の端子にいろいろな信号が割り当てられています. 

AD15-ADO (Address and Data) は，アドレスとデータの信夸用の端子です. 
CPU と各種 LSI は各々アドレスバス/データバスでつながっていて，そのライ 
ンを介してアドレスやデータが出入りします （ I /〇命令，メモリのアクセス）. 
また，これらの端子はアドレスとデータの2つの信号を1つのラインでやりとり 
するため，時間的に扱う信号を切り替えて入出力しています（時分割方式）. 

i8086 は 1M バイトのメモリ空間を管理するため，アドレスについては 20 ビッ 
卜の情報を必要とします.そこで上記 AD15 〜 AD0 とあわせて， A19 〜 A16 がア 
ドレスの信号を出力しています. 

* 初期製造品にはインテル製 18086 が使われている. 

CPU クロックは 5MHz/8MHz 切り替え可能. 

* * 正式名称は/ /PD 70116 • U/VF/UX では #PD 70116-8( クロック 8MHz 固定）， VM/UV/VX では// PD70 

116-10( ク□ック 8MHz, 10MHz 切替可）を使用. 

* * * 80286 のクロックは VX0/2/4 では 8MHz 固定， VX01/21/41 は 8MHz/10MHz 切替可， UX は 10MHz 

固定. 80286 については巻末参照. 
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図 1-2 

i 8086 端子接続図 


GNDO- 
AD )4 0 * 
AD, 3 〇 

ADi 2 ひ 

ADn O 
ADi 〇 O* 

ad 9 o 
AD 8 〇 
AD 7 〇 
AD 6 〇 
AD S 〇 
AD 4 〇 
AD 3 〇 
AD 2 O 
AD, O 
AD 0 O 
_ O - 
INTRO- 
C し K O 
GNDO- 


1 

"XI7— 

40 

2 

39 

3 


38 

4 


37 

5 


36 

6 


35 

7 

i 8086 

34 

8 


33 

9 


32 

10 


31 

11 


30 

12 


29 

13 


28 

14 


27 

15 


26 

16 


25 

17 


24 

18 


23 

19 


22 

20 


21 


-OVcc(+5V) 

OAD i5 

oa ) 6 /s 3 

■♦O A17/S4 
"*0 A18/S5 
■*OAig/S 6 

■^OBHE/St] 

-OMIN/MX 

ORD 

ORQ/GTo I 
ORQ/GT, 
OL0CK .」 
^OSz 

OS, 

OQSo 

OQS, 

-O TEST I 
-O READY 
-O RESET I 


S ^", " ST , S ~0" ( Status ) は， CPU の動作状態（メモリのリード/ライ 
卜， I / O のリード/ライト，命令コードのアクセス，割り込み応答など）を 
表します.なお，信号名に付いている—は，負論理記号の信号であることを示 
すものです. 

[ READyI ^, メモリや入力装置などの各 LSI から CPU に送られる信号で，入出 
力の準備ができたことを示します. CPU は，この信号を受けてからデータの入 
出力を開始するわけです. 

R ESET は ，システムを再スタートさせるための信号です.この信号を受ける 
と， CPU は一度すベての動作を終了させて，新しいアドレスを設定して，実行 
を再開します. 

- 7INTR ] (Interrupt Request ) は，第1章4で解説している割り込みコントロ 
ーラから CPU に送られる周辺機器の割り込み要求信号です. 

CLKl ^( Clock ) は，システムが CPU を中心として動作を同期するためのクロ 
ック信号で， PC - 9801 E / F / M では 8 MHz /5 MHz ， U / VF では 8 MHz ， VM/UV 
では 10 MHz /8 MHz がクロック周波数です. 

各々の信号の詳細は，他書に譲ることにします. 




























































17 


= 3 - 1 = i 8086 の内部構造 

i 8086 の大きな特長は，演算処理速度の向上と 1 M バイトにも及ぶメモリ空間 
の直接管理という 2 点ですが，これらは単に 16 ビットだからという理由だけで 
はなく， i 8086 の内部構造に負うところが大きいのです. 

図 1 - 3 に， i 8086 の内部ブロック図を示します. 

i 8086 は ， EU (実行ユニット）と BIU (バスインターフェースユニット）の2 
つの部分からなっています. EU は演算処理を行うュニットで ， ALU (算術演算 
ユニット）という部分がレジスタからデータを受けて，演算結果を返します. 
BIU はアドレスを計算して命令やデータの転送を行うユニットです. 

命令キューという部分は， EU が演算などを実行している間に命令のプリフヱ 
ッチ （先読み）をして，6バイトまで蓄えておくための一時的な メモリです. 
従来の CPU の場合，演算実行中はバスが遊んでいるし，逆に命令やデータの転 
送中は演算处理を実行できませんでした. CPU を2つのュ ニットに 分けて，演 
算処理とバスの管理を各々の ユニット に割り当てることによ っ て，バスは常に 
ビジーとなり，演算の実行もデータ転送の終了を待つ必要がなくなるため，処 
理速度が相対的に向上しています. 


図 1-3 i 8086内部ブロック図 



EU (実行ユニット) 


BIU (バスインターフェースユニット） 
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また， i 8086 は 1 M バイトものメモリのアドレスを直接指定するために，セグ 
メントという概念を取り入れています. 1 M バイトのアドレスを指定するには 
20ビット，16進数にして5桁必要ですが，これを16ビットのレジスタを2本使 
つて，上位4桁のアドレスと下位4桁のアドレスを加算することによつて表し 
ています.上位4桁をセグメント•アドレスと言い，アドレス指定の基準点と 
なります.下位4桁をオフセット•アドレスと言い，セグメント.アドレスか 
らのずれを示しています（詳しくは第2章に述べてあります）.セグメント•ア 
ドレスとオフセット•アドレスの値が図中の加算機に送られて，20ビットのア 
ドレス情報となるわけです.セグメント•アドレスを指定するためには，セグ 
メント.レジスタが用いられ，4本のセグメント.レジスタは各々， 

CS (コード • セグメント） 

DS (データ•セグメント） 

SS (スタック.セグメント） 

ES ( エクストラ • セグメント） 

と呼ばれています. CS は CPU が実行する命令コードが格納されているセグメン 
卜を示し， DS , ES はデータ転送時に使います. 

オフセット•アドレスの指*定には， 

IP ( インストラクション • ポインタ） 

SP (スタック.ポインタ） 

BP (ベース.ポインタ） 

SI ( ソース • インデックス） 

DI (デステイ ネー ション•インデックス） 

が用いられます. IP は， CS のオフセットになります • SI ， DI はデータ転送時の 
転送元，転送先のアドレス指定に用いると有効です. 

SP ， BP , SI , DI は，ポインタレジスタと呼ばれていますが，レジスタにはこ 
の他に，主として演算処理に用いられるもの（汎用レジスタ）が4本存在し， 
上位下位の8ビットに分けて使用することも可能です. 


(8 ビット使用時 ) 

AX ( アキュムレータ • レジスタ） .AH, AL 

BX ( ベース . レジスタ） .BH，BL 

CX ( カウンタ • レジスタ） .CH, CL 

DX ( データ . レジスタ） .DH, DL 


AX は転送や演算専用として， BX，CX はその他に各々，アドレス間接指定, 
繰り返し命令などでのカウンタとして用いられます. 
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= SoS = V 30 の拡張構造 

V 30 は， NEC が独自に開発した i 8086 の上位コンパチブル CPU です. 

基本的構造については i 8086 と同じですが，様々な拡張がなされていて，実行 
速度も向上しています.ここでは， V 30 の拡張された構造•機能について解説 
します. 

図 1-4 に V 30 の内部ブロック図を示します （ i 8086 と比較しやすい形にするた 
め，一部レジスタの名称を変更しています）. 

図 1-3 の i 8086 の内部ブロック図と比較してみてください. i 8086 の基本構造に 
いくつかの拡張を施した CPU であることがわかるでしよう.実際，18086のソケ 
ットに V 30 を差し替えても正常に動作するようです.では，その拡張された面 
を具体的に挙げてみましよう. 

① サブデータバスの採用 

内部を走るデータバスが2系統になっています.このため，2つのデータを 
同時に転送することが可能となり，実行速度が向上します.例えば，次の演算， 
ADD AX , DX 

を実行する場合，従来なら3ステップを要するものを2ステップで处:理するこ 
とができます（表 1-1 參照）. 

② 2本のテンポラリ • レジスタの採用 

テンポラリ•レジスタを2本にすることによって乗除算，シフト.口ーテー 
卜命令の高速化が計られています. 

③ LC (ループカウンタ）の活用 

リピート•プリフィックス命令によって制御されるプリミティブ•ブロック 
転送，および多ビットシフト•ローテート命令を高速化するために，専用レジ 
スタ LC を設けています.これによって，上記命令の実行速度は約2倍になり 
ます. 


表 1-1 

バスの数による 
ステップの違い 


データバスの数 

1( シングルバス） 

2( デュアルバス） 

ステップ 1 

ALU — 

一 AX 

ALU <— AX, DX 

ステップ 2 

AUJ — 

- DX 

AX < 一 - ALU 

ステップ 3 

AX <- 

- ALU 

—— 
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図 1-4 V 30 内部ブロック図 



④スタンバイ機能 

プログラムの実行を停止させて，消費電力を大幅に低減する機能で，スタン 
バイ中の消費電力は実行中の約10分の1となります.プログラムの再開も可能 
です. 

⑤8080エミュレーシヨンモード 

V 30 には， i 808 0* の命令をそのまま実行できるエミュレーシヨンモードがあ 
り， V 30 の汎用性をより高めています. 

以上述べた他に様々な拡張機能がありますが，詳しくは関連書を参照してくだ 

さい. 


* i 8086 を開発する際にべースとなった8ビット C P U 
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4 


\\l/0^-b 


PC -98 では，各種機能を受け持つ周辺 LSI が CPU とデータのやり取りをする 
際，各 LSI 毎に害 ij り当てられた I / O ポートを介して行われます • 

I / O ポートには， I / O ポートアドレス （0000 H 〜 FFFFH ) が割り付けられてお 
り，このアドレスに制御データを出力することで LSI を制御することができま 
す. 

ユーザ側からも，各 LSI の I /〇ポート アドレスを知っていれば， 各 LSI を直 
接制御することが可能となります . BASIC レベルで も， I / O ポートを介して 
各 LSI に命令を出すことができ，命令を出すときは OUT 命令，情報を得たいと 
きは INP 命令を用います（アセンブラでは， IN / OUT 命令）. 

=4 J = I / O ポートアドレス 

I /〇 ポートア ドレスの一覧を表1 -2に示します.アドレスとそれに加えて 設 
定 すべき パラメータについての 詳細は， I /〇制御命令を取り扱う各節で解説 
していますので，ここではその概要だけをまとめておきます. 

CPU 内部では， AL レジスタを介して I / O ポートアドレスに制御データを送 
出することによって，各 LSI を制御しています. 

なお，表 1-2 のポートアドレスは，例えば15番の5インチ固定デイスクインタ 
—フエースの場合， Al , A0 に0,1を代入して， 

10000000 (80 H ), 10000010 (82 H ), 10000100 (84 H ), 10000110 (86 H ) 

の 4 種類ということです. X 印のビットは不定で，通常 0 としています. 

簡単な例を挙げてみます.表 1-2 からシステムポートの I/O ポートアドレス 
は 31 H , 33 H , 35 H , 37 H の4つであることがわかります.このうち 37 H のポ 
—卜（システムポートの C ポート用）にデータを出力することで，ブザーを鳴 
らすことができます. 

MOV AL , 06 H 

OUT 37 H , AL 


1 章 

I ドウエアの知識 
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表 1-2 I / O ポートアドレスー覧 


15 

14 

13 

12 

11 

ポー 
10 9 

トアドレス 

8 7 6 5 

4 

3 

2 

1 

0 

デバイス名 

LSI 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

0 

0 

0 

0 

0 

X 

A0 

0 

割込コントローラ • マスタ 

8259A 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

0 

0 

0 

0 

1 

X 

A0 

0 

割込コントローラ • スレーブ 

8259A 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

0 

0 

0 

A3 

A2 

A1 

A0 

1 

DMA コントローラ 

8237A 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

0 

0 

1 

0 

X 

X 

X 

0 

カレンダ時計 * 1 

1990A 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

0 

0 

1 

0 

X 

A1 

A0 

1 

DMA バンク 


X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

0 

0 

1 

1 

X 

X 

A0 

0 

RS-232CI/F 

8251A 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

0 

0 

1 

1 

X 

A1 

A0 

1 

システムポート 

8255A 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

0 

1 

0 

0 

X 

A1 

A0 

0 

プリンタ I/F 

8255A 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

0 

1 

0 

0 

X 

X 

A0 

1 

キーポード I/F 

8251A 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

0 

1 

0 

1 

X 

X 

A0 

0 

NMI 


X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

0 

1 

0 

1 

X 

A1 

A0 

1 

320KBFDI/F*2 

8255A 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

0 

1 

1 

0 

A2 

A1 

A0 

0 

CRT コントローラ • テキスト 

7220A 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

0 

1 

1 

0 

X 

X 

X 

1 

予約 


X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

0 

1 

1 

1 

A2 

A1 

A0 

0 

CRT コントローラ 

52611 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

0 

1 

1 

1 

X 

A1 

A0 

1 

タイマコントローラ 

8253 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

1 

0 

0 

0 

0 

A1 

A0 

0 

固定ディスク l/F*3 


X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

1 

0 

0 

0 

0 

A1 

A0 

1 

BRANCH4670 


X 

X 

X 

X 

0 

0 

0 

1 

1 

0 

0 

0 

1 

A1 

A0 

0 

サウンドボー K*4 

體 203 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

1 

0 

0 

0 

1 

A1 

A0 

1 

ネットワーク l/F*5 


X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

1 

0 

0 

1 

X 

A1 

A0 

0 

1 MBFDC*6 

765A 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

1 

0 

0 

1 

0 

A1 

A0 

1 

CMTI/F*5 

8251A 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

1 

0 

0 

1 

1 

0 

A0 

1 

GPHB スイッチ *5 


X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

1 

0 

0 

1 

1 

1 

0 

1 

予約 


X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

1 

0 

1 

1 

A0 

A1 

A0 

0 

CRT コントローラ•グラフ 

7220A 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

1 

0 

1 

0 

A2 

A1 

A0 

1 

文字パターン ROM 


X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

1 

0 

1 

1 

M 

A1 

A0 

0 

通信制御アダプタ 

7201 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

1 

0 

1 

1 

0 

A1 

A0 

1 

// 

8255A 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

1 

0 

1 

1 

1 

A1 

A0 

1 

// 

8253A 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

1 

0 

1 

1 

1 

X 

X 

0 

予約 


X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

1 

0 

1 

1 

A3 

A2 

A1 

A0 

RS-232C 拡張 I/F 


X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

1 

0 

1 

1 

1 

1 

1 

0 

1 MB/640KB 切換 1/0*7 


X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

1 

1 

0 

0 

1 

A1 

A0 

0 

640KBFDC*8 

765A 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

1 

1 

0 

0 

A2 

A1 

A0 

1 

GP~IB*5 

7210 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

1 

1 

0 

1 

X 

X 

X 

X 

未使用（ユーザ使用可） 


1 

0 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

0 

1 

1 

0 

0 

0 

予約 # 10 


1 

0 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

0 

1 

1 

0 

1 

0 

予約 " 10 


1 

0 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

0 

1 

1 

0 

1 

1 

マウス割込周期設定 * 10 


0 

0 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

0 

1 

1 

0 

1 

1 

内部サウンド周波数設定 " 10 

8253 

0 

0 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

0 

1 

1 

1 

1 

1 

I/O アドレス 77H と同じ * 10 

8253 

0 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

0 

1 

1 

A1 

A0 

1 

マウスコントロール * 10 

8255A 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

1 

1 

1 

1 

0 

0 

0 

0 

0 

キーボード（スキャン方式） *9 

I 


X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

1 

X 

1 

1 

1 

0 

1 

0 

1 

1 

1 

// 


X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

1 

1 

1 

0 

1 

1 

X 

X 

未使用（ユーザ使用可） 


X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

1 

1 

1 

1 

0 

X 

X 

1 

未使用（ユーザ使用可） 



氺1 VM21/UV21(^PD4990A 氺2 E/F/M のみ内蔵 

*3 F3/M3/VM4 は内蔵.他オプション 

*4 UV2, 2】は内蔵，他オプション *5 オプション 

*6 M/VM/UV は内蔵，他オプション *7 VM/UV のみ内蔵 

*8 F/U/VF/VM/UV は内蔵，他オプション 

*9 BASIC の IMP 関数でのみ有効(機械語レベルでは ユーザ 使用可） *10 U/VF/VM/UV のみ 
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このように I / O ポートの 37 H に 06 H を出力するとブザーが鳴ります.停止し 
たいときは， 

MOV AL ，07 H 
OUT 37 H，AL 

のように 07 H を出力してやればよいのです. 

I / O 制御命令は，デバイスに連続してアクセスする場合に I / O デバイスのタイ 
ミングを考慮する必要かあったり，いくつもの I / O 制御命令を組み合わせなけ 
ればならなかったりするので， BIOS を利用したほうが簡単にプログラムを組 
むことができます.また，それ以外の理由からも， I / O 制御命令を使うより BIOS 
を利用する方が望ましいと言えます. 

これは，前に挙げたブザーを鳴らす場合のように， I / O 制御命令を使っても簡 
単に操作できる場合にも言えることです.なぜなら， I / O を直接アクセスしてし 
まうと，将来ハードウェアの変更があった場合に，そのプログラムは正常に動 
作しなくなってしまうからです.しかし， BIOS を利用していれば， ROM 内の 
BIOS はハードウェアに対応して いる ため，ハードウェアの違いは BIOS によっ 
て吸収させることができます. 

プログラムを作るときには， BIOS に用意されている機能ならば I / O 制御をし 
ないで積極的に BIOS を使うべきです. 


=€ 2 = I / O 制御命令アクセス時の制限 

マシン語でグログラムを作成する際，連続して同じ LSI に対して I /〇制御命 
令を出すと，正常に動作しない場合があります.これは，前回の命令に対する 
処理が終了しないうちに新しい命令を出した場合に起こる現象です.こうした 
誤動作を防ぐために，通常アクセスの際にはある程度の NOP (ノーオペレーシ 
ヨン）時間を設けて，処理終了を待つ必要があります. LSI によってその時間は 
異なりますが， 表1 - 3 に示す値を目安にすれば無難といえます. 

表に示した数の NOP を I / O アクセス命令間に入れれば， PC - 9801 E / F / M / U / 
VF / VM / UV / VX/UX ( VX / UX は V 30 動作時）のどの機種，どのクロック状態 
でも十分なウェイトが得られます. 


第丄早 

ハ—ドウエアの知識 
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表 1-3 I / O 命令連続アクセス時の NOP 揷入数一覧 


周辺 LSI 名 

IN-HN 

OUT—OUT 

OUT—IN 

IN—OUT 

8255A- 5 

PPI 

1 

1 

3 

1 

8253-5 タイマ 

2 

2 

3 

1 

8251 A 

モー ド初期化 

0 

6 

0 

0 

USART 

ライト データ 同期 

0 

20 

0 

0 


ライト データ 非同期 

0 

9 

0 

0 

8259A 

PIC 

0 

0 

1 

0 

765AC 

FDC 

0 

0 

0 

0 

7220A 

GDC (グラフ）* 

2 

2 

3 

2 

7220A 

GDC (テキスト） 

0 

0 

1 

0 

8237-5 

DMAC 

0 

0 

1 

0 

7210 

GP-IB 

0 

0 

1 

0 


* GDC クロック 2.5MHz, 高解像度 CRT , スーパーインポーズしない場合 
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^ | 害！ ! り込み (Interrupt) 


普段の生活で「割り込み」という言葉はあまりよい意味で用いられませんが， 
コンピュータのハ—ドウエアを取り扱うことには，この「割り込み」をいかに 
活用するかによって，そのシステムの性能を左右するくらい重要な技術になり 
ます. PC -98 はその複雑なシステムを効率よくコント ロールす るために，数多く 
の割り込みを使用しています. 

=5 J = 割り込みとは 

コンピュータの「割り込み」は，日常生活にあてはめるとよく理解すること 
ができます.例えば，仕事をしているときに電話が鳴ると，仕事の手を休めて 
電話に出て，それが終ったらもとの仕事に戻りますが，この場合の電話が割り 
込みに相当します. 

ここで重要なのは，電話がかかるとそれを人に知らせるためにべルが鳴る， 
ということです.もし，電話がかかってきたときに小さなランプが点灯するだ 
けだったとしたら，電話を取るために一日中電話を監視しているか，仕事をす 
るために電話を無視するかのどちらかしかありません.つまり，割り込みとは 
それ（電話）を監視することなしに，必要なとき（電話がかかってきた時）一 
時的に別の仕事（電話をとること）をさせる行為をいうのです. 

この話をそのまま PC -98 にあてはめてみましよう. PC -98 は，キー入力待ちに 
なる前にキーを押しても（先行入力という）押されたキーを覚えています力 ? ， 
これを例にとって説明します. 

いま CPU はある計算をひたすら実行しているところだとします.もちろん， 
このときボードの監視などはしていません.ところが，キ_が押されるとハー 
ドウ エアから 割り 込みが発生するので， CPU はいま実行している計算をひとま 
ず中断して，キー入力の処理をするためにサブルーチンジャンプします.それ 
が終わるとリターンして中断していた計算を続行します. 

キーの入力があると CPU に割り込みがかかるので，キーボードを監視してい 
なくても押されたキーを常にキャツチすることができますが，これは前の電話 
の話にそっくり当てはまります. 


第1章 

ハ—ドウ X アの知識 
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つまり， CPU の割り込みとは，ハードウェアからの合図でサブルーチンジャ 
ンプする機會巨ということになります. 

BASIC にも害 U り込み機能があり ， ON KEY GOSUB , KEY ON 等の命令を 
使うと特定のキー（ファンクションキーなど）が押されたときにサブルーチン 
に ジャンプす ることができるようになっています.（ただしこれは CPU レベル 
の割り込みで実現しているわけではありませんが）. CPU の害 ij り込みもイメー 
ジとしては BASIC の害 IJ り込みと同じように考えることができます. 

なお，割り込みと CPU の動作とは密接な関係があります. PC -98 は，機種に 
よって8086， V 30， 80286の3種類の CPU を使用していますが，初代の9801は 
8086を使用していたこともあって，8086を基準に設計されています.このため， 
本書でも8086の場合について解説することにします （ V 30， 802306の場合もほ 
とんど同じ）. 

8086の割0込み 

8086の CPU には，表 1-5 のように大きく分けて2種類の割り込みがあり，先に 
説明した割り込みは，表のうち①，②の「外部割り込み」に相当します. 

8ビット CPU では割り込みというと主に「外部割り込み」について指してい 
ましたが，16ビット CPU である8086は8ビット CPU のそれよりも進化した設計 
になっているため，「内部割り込み」という概念が加わりました （8 ビット CPU 
にも内部割り込みはありますが，16ビット CPU ほど完全なものではありませ 
ん) • 

8086は外部割り込み，内部割り込みあわせて256種類のサブルーチンを取り扱 
うとこができます. 256種の割り込みには〇 〜 FFH (255) の番号をつけて区別 
していて，それぞれのサブルーチンの処理アドレスは任意に設定することがで 
きます.表 1-5 には INTn という表記がいくつかありますが， n の部分の数値が割 
り込み番号を表しているわけです. 

この256種類の割り込み处理ルーチンのアドレスは，ベクタテーブルと呼ばれ 
る0000 : 000 0 H 〜0000 : 040 0 H の1バイトのエリアに前もって準備しておきま 
す （ 1つの割り込み番号に対し，セグメント+オフセットの4バイト X 256 種 
類 =1 K バイト）.これは， BASIC のキー割り込みの ON KEY GOSUB で，あ 
らかじめ害 U り込みのサブルーチンを指定しておくのと似ています. 

外部割り込みのことを「ハードウエア割り込み」，内部割り込みを「ソフトウヱア割り込み j というこ 
ともある . 

また，害 ij り込みを英語では「インタラプト （ Interrupt) 」 と言う . 
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割り込みが発生すると， CPU はべクタテーブルを参照して割り込み番号に対 
応したアドレスに処理を移します•例として表 1 - 4 に9801のべクタテーブルの先 
頭部分をダンプしたものを示します.これを見ると，たとえば IN 丁 0の処理ル 
ー チンは， セ グメン ト 0646 H ， オフセット 2 C 0 CH にあることがわかります. 

割り込み处理ルーチンからリターンするには ， IRET (Interrupt Return ) 命 
令を用います. 

表 1-4 PC 9801 のべクタテーブルの例 

( INTO 〜7のべクタアトレスを示す） 

0000 : 0000 tOC 2 G L 46 06, 08 80 FD r E 5 07 80 FD 2 B 08 80 FD 

0000 : 0010 2 B 08 80 FD CE 5160 00- F 8 50 60 00 4 C 02 45 28 

INT 0 のエントリは 0646 : 2 C 0 C , INT 1のエントリは FD 80 : 082 B , …… 


表 1-5 8086 C PU の 割 り込みの分類 __ — _ 

nmi .( Dint 2 

外部割り込み {intr .( Dint 8〜 17 H (9801 の場合) 

割り込み { 、】心れトゾプ . 

内部割り込み { CPU 自身により呼び出し . ③ INT 0,1，3, 4 

—ユーザによる呼び出し . i ••④上記以外の INT ( OFFH まで） 




割り込みの発生原因 

備考 

優先順位 

外 

① 

NM 1 入力の立ち上がりで発生 

禁止不可能 

2 

部 

② 

INTR 入力がハイレベルになると発生 

禁止可能 

3 

内 

③ 

INT 0— ゼロで除算すると発生 

禁止不可能 

1 

部 


INT 1— シングルステップ 

デバック用 

4 



INT 3—ブレークポイント 

デバッグ用 

1 



INT 4—才 ー バ ーフロー 

禁止可能 

1 


④ 

プログラム中の INT 命令により発生 

禁止不可能 

1 


〇 V 30 の INT 5 は，正確には③に分類されるが，9801では④として使っているのでここでも④に 
含めた. 

〇80286の INT 10 H は③に分類される.また，80826の INT 5〜9 , ODOH は，正確には③に分類 
されるが，9801では②または④として使っている. 

〇 NMI (Non Maskable Interrupt ) という端子が CPU にある. 

OINTR ( Interrupt ) という端子が CPU にある.これは割り込みコント □— ラで15本に拡張され 
る. 

01 NT ( Interrupt ) という命令が CPU にある. 




























28 


表 1-5 では，外部割り込みを MNUINTR に分類していますが，このうちの 
INTR 割り込み（マスク可能割り込み）は，割り込みコントローラという LSI 
(8259 A PIC = Programmable Interrupt Controller ) を使って複数の外部割 
り込みを受け付けられるようにしています. 9801では2個の PIC をカスケード 
と接続して，入力を15本に拡張しています （2 個の PIC はマスタ/スレーブと呼 

び分ける).は'レバー 7 "' 

PIC の役割は，割り込み入力本数の拡張，各々の割り込み入力の禁止/許可， 
割り込み優先順位の処理， CPU への割り込み番号の出力などです.最後の「割 
り込み番号の出力」という機能のために，外部割り込みも内部割り込みとほと 
んど区別しないで取り扱えるのです. 

ハードウェア的な面で注意すべき点は，表彳-5の 「 INTR 入力がハイレベルに 
なると発生」という部分です.この記述は CPU の INTR 端子のことを言ってい 
て， PIC の入力端子のことではありません. 9801では PIC の初期化の際に ， 「PIC 
の割り込み入力端子の立ちキがり,を割り込み要求とする」ように設定していま 
す.外部のハードウェアから割り込みをかけるときには，信号が立ち上がらな 
ければ（ハイレベルのままでは）割り込みが起こったと認識されないので注意 
してください. 

外部割り込みが，ハードウェアからの割り込み要求でサブルーチンジャンプ 
するのに対し，内部割り込みはハードウェアからではなく，ソフトウェアから 
の割り込み要求でサブルーチンジャンプする機能です.もっと平易に言い替え 
れば，内部割り込みはサブルーチンジャンプの一種といってもよいでしょう. 

=5 〇 3=内部割り込みの利用 

外部割り込みの機能を使うことで，効率よくハードウェアをコント ロールす 
ることができることはわかりました力す，内部割り込み （ INT ) にはどのような 
価値があるのでしょう. 

機能的には CALL とほぼ同じですが ， IN 丁と CALL の一番の違いは，サブルー 
チンの呼び出し方法であるといえます. 

CALL 命令は，サブルーチンにジャンプするためにその開始アドレスを指定 
します力す， INT 命令は，割り込み番号を介してサブルーチンを指定します. 

たとえば，あるサブルーチンが F 000 : 0000 H というアドレスから始まってい 
るとして， CALL 命令でジャンプするときと， INT 命令でジャンプするときとを 
比べてみると， 
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〇 CALL で ' は， 

CALL F 000 : 000 OH 

のようにアドレスを直接4•旨定して実行します. 

〇 INT では，まず何番の割り込み番号を使うかを決めます.ここでは仮に 40 H だ 
とすると，0000 : 010 0 H 〜0103 H 番地に F 000 : 0000 H というアドレスをセット 
してぉいてから， 

INT 40 H 

を実行します.つまり，サブルーチンのアドレスを間接的に指定しているわけ 
です. 

INT 命令の利点とは，ずばりサブルーチンのアドレスが変わったとしてもプ 
丨ログラ_ムを 晝き揄え る必要がないことにあります . 

PC -98 の ROM の中には BIOS と呼ばれるサブルーチンが入っていますが，そ 
のサブルーチンのアドレスは PC -98 のバージョンによって一定ではありません. 
しかし，それらのサブルーチンは INT 命令で呼び出すことができるように電源 
ON 時に PC -98 が自動的にセットしてくれるため， ユーザが BIOS を コールす る 
ときには BIOS に与えられている割り込み番号で呼び出すことができます. 

他に INT 命令が CALL と違うことろは，サブルーチンにジャンプするときに 
戻り番地だけでなく，フラグもスタックに保存されることです.つまりスタッ 
クは3 X 2 = 6バイト消費します.また， INT でサブルーチンにジャンプする 
と，自動的に CPU の割り込み許可フラグがクリアされます （ CPU 命令の CLI の 
実行と評価）.サブルーチン内で割り込みを禁止する必要がない場合には ， STI 
(割り込み許可）命令を実行して割り込み許可状態にしてぉきます. 

PC -98 では ， INT 18 H ~1 CH が BIOS 用に予約されています.各 BIOS の内 
容については第1章6以降を参照してください. BIOS のなかには直接 I / O 命令 
で書いてもそれほど複雑でない処理があります力す， BIOS でできる処理であれ 
ば，できるだけ BIOS を利用するべきです.これは，プログラムの互換性を高め 
るためには重要なことです. 

たとえば， PC -98 の時計用 LSI は， VX , VM 21， UV 21 と，それ以前の機種 
とでは LSI の種類が違うので，時計用 LSI に直接 I / O 命令でアクセスすると VX 
等とそれ以前の機種とで共用できるプログラムを作ることは面倒になります. 
しかし， BIOS を用いて時計にアクセスしていれば， LSI が違っていても，時計 
とのやりとりは BIOS がやってくれるので，ユーザは LSI の種類を意識すること 
なくプログラムを作ることができるのです. 
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= BA = 外部割 D 込みの利用 


外部割り込みは，内部割り込みとほぼ同じように利用できますが，割り込み 
コントローラ （ PIC ) にいくつか命令を与えるという手順が増えます. 5.2 tPIC 
の役割を説明しましたが，そのうちユーザがプログラムを作るときに必要な操作 
は，「各々の割り込み入力の禁止/許可」，割り込み優先順位の処理」についてです. 

外部割り込みが受け付けられるようにするには， CPU の割り込み許可フラグ 
スウし:ノ 2 ネをセット ( CPU 命令 S TI を塞 ff ) します.さらに，該当する外部割り込みを許 
可するために， PIC の割り込みマスクレジスタを操作します. 

外部割り込みの処理ルーチンは，処理の最後に PIC に対して割り込み処理が 
終了したことを通知します.これは割り込み優先順位の処理に当たります。 

CPU が割り込み処理ルーチンを実行すると， PIC はその割り込みより優先順 
位の低い割り込みをすべて割り込み禁止にします.このため，割り込みルーチ 
ンの最後で処理が終了したことを PIC に知らせないと，それより低い割り込み 
がいつまでも受け付けられなくなってしまうからです. 


© 


0WO 0(^00 


リスト 1-1 

〇割込マスクレジスタ （IMR = Interrupt Mask Register ) の操作 
• INT 08H 〜 OEH を許可 / 禁止する場合（マスタ P I C を操作） 

PUSH AX 

IN AL ， 02H ；Read IMR(niaster) 

AND AL.FEH ；INT 08H 許可（該当ビットのクリアで割込許可） 

OUT AL,02H ；Write IMR(niaster) 

POP AX 

INT10H 〜 1FH を許可 / 禁止する場合（スレーブ P I C を操作） 

PUSH AX 

IN AL,0AH ；Read IMR(slave) 

OR AL,04H ;INT12H 禁止（該当ビットのセットで削込禁止） 

OUT AL,0AH ;W「ite IMR(slave) 

POP AX 


tkR 

で斗- 叙 


o 割込処理終了の通知（マスタ • スレーブ兼用） 


XXX ： 


yyy: 


PUSH 

AX 


MOV 

AL ， 0B 

；1 SR Read mode(master) 

OUT 

00,AL 


NOP 

IN 

AL,00 

；Read ISR(raaster) 

TEST 

A し ， 80 

； IR7(Slave NC ) がサービス中なら 

JNZ 

yyy 

;yyy にジャンプ 

MOV 

AL，20 

; マスタに EOKEnd Of Interrupt ) を送る 

OUT 

00,AL 


POP 

AX 


JMP 

zzz 


MOV 

AL，20 

; スレーブに E0I を送る 

OUT 

08,AL 


MOV 

AL ， 0B 

； ISR Read mode(slave) 

OUT 

08,AL 


NOP 

IN 

AL.08 

； Read ISR(slave) 

OR 

A し， A し 

; スレーブ P 丨 C にサービス中の釗込が無くなれば 

JZ 

XXX 

;XXX にジャンプ 

POP 

AX 



222 : 
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=5.5= PC -98 の割 D 込み一覧 

PC -98 では 表 1-6 に示すように割り込みを使用しています. 

各割り込みは次のように分類することができます. 

〇 INT 00，01，03， 04 H は CPU が自ら発生する割り込みです. 

〇 INT 2,08~17 H は，各ハードウェアからの割り込み要求によって発生しま 
す.優先順位は INT 08 H が最も高く， INT 17 H が最低です. 

〇 INT 18〜 1 CH は BIOS です. BIOS は BASIC 動作時だけでなく， MS - DOS ， 
CP / M 動作時にも利用することができます. 

〇 INT 05, 06, 07 H はそれぞれ， 「 COPY キーが押された時」， 「 STOP キーが押 
された時」，「インターバルタイマで設定した時間が経過した時」に BIOS から 
び出されます.. 

OINT 40 〜 7 FH はユーザに解放されています. 


表卜6- (1) PC -9801 割り込みベクタ用途一覧 


ベクタ 1 ^ 

種別 

用途（割込名） 

番号 

アドレス 

00 

00-03 

CPU 予約 

除算 エラー 

01 

04-07 

CPU 予約 

シングルステップ 

02 

08-0 B 

CPU 予約 

NMI (外部割込） 

03 

0 C -0 F 

CPU 予約 

ブレークポイント 

04 

10-13 

CPU 予約 

71" ーノ ゞ 一てフ匚3一 

05 

14-17 


COPY キー 

06 

18-1 B 


STOP キー 

07 

1 C -1 F 


イ ンターパルタイマ 

08 

20-23 

外部割込 IR 0 

タイマ (8253) 

09 

24-27 

外部割込 IR 1 

キーボード (8251 A ) 

0 A 

28-2 B 

外部割込 IR 2 

CRTV (マスタ 〆 PD 7220 V - SYNC ) 

0 B 

2 C -2 F 

外部割込 IR 3 

拡張スロット INTO 

0 C 

30-33 

外部割込 IR 4 

RS -232 C (8251 A ) 

0 D 

34-37 

外部割込 IR 5 

拡張スロット INTI ( CMT ) 

0 E 

38-3 B 

外部割込 IR 6 

拡張スロット NT 2 (0 DA プリンタ） 

0 F 

3 C -3 F 

外部割込 IR 7 

スレーブ PIC (8259 A ) 

10 

40-43 

外部割込 IR 8 

セントプリンタ （8255 A *2 

11 

44-47 

外部割込 IR 8 

拡張スロット INT 3 (ハードディスク） 

12 

48-4 B 

外部割込 IR 10 

拡張スロット INT 41 (640 KBFD ) 

13 

404 F 

外部割込 IRU 

拡張スロッ ト INT 42 (1 MBFD ) 

14 

50-53 

外部割込 IR 12 

拡張スロット INT 5 

15 

54-57 

外部割込 IR 13 

拡張スロット INT 6 (マウス） 

16 

58-5 B 

外部割込 IR 14 

NDP (8087) *3 

17 

5 C -5 F 

外部割込 IR 15 

ノイズ （ GND ) 
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表 1-6-(2) PC - 9801割り込みベクタ用途一覧 


ベクタ* 1 

種別 

用途（割込名） 

番号 

アドレス 

18 

60-63 

BIOS 

キーポー ド， CRT 

*4 

19 

64-67 

BIOS 

RS -232 C 


1 A 

68-6 B 

BIOS 

カセット，プリンタ 


1 B 

6 C -6 F 

BIOS 

ディスク 


1 C 

70-73 

BIOS 

カレンダ，インターバルタイマ 


1 D 

74-77 

システム予約 



1 E 

78-7 B 


N 88 BASIC 


1 F 

7 C -7 F 

システム予約 



20 

80-83 

MS-DOS 

プログラムの終了 

氺5 

21 

84-87 

MS-DOS 

システムコール 


22 

88-8 B 

MS-DOS 

プログラム終了アドレス 


23 

8 C -8 F 

MS-DOS 

CTRL-C アドレス 


24 

90-93 

MS-DOS 

致命的エラー処理アドレス 


25 

94-97 

MS-DOS 

物理セクタ読み出し 


26 

98-9 B 

MS-DOS 

物理セクタ書き込み 


27 

9 C -9 F 

MS-DOS 

プログラムの常駐終了 


28 

1 

A 0- A 3 

システム予約 


* 6 

3 F 

FC-FF 




40 

1 

100-103 

ユーザ用 

ユーザが自由に使うことができる 


7 F 

10 C -1 FF 




80 

1 

200-203 

システム予約 



FF 

3 FC -3 FF 





*1 ベクタアドレスのセグメントは0000 H 
*2 VX の80286モードでは， NDP の割り込みになる 
*3 VX の80286モ .ー ドでは，未使用になる 

*4 INT 18 H —1 CH に割り当てられている BIOS は次の箇所で解説している 


•キーボ—ド BIOS . (第1章6.3〉 

• CRT . (第4章 6) 

• RS -232 C . (第6章 2.4) 

• プリンタ . （第6章 5.3) 

•ディスク . （第5章 3) 

• カレンダ . （第1章 8.3) 


• インターパルタイマ……（第 I 章 7.3) 

*5 MS - DOS 固有の機能なので詳しくは関連書に譲る. 
*6 INT 33 H は一般的にマウスドライパで使われる. 
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6 


キーボード 


PC -98 システムは， CPU を中心に各種周辺装置を制御するための専用インター 
フェースを備えていて，様々な機能を実現しているわけですが，システムとユ 
ーザの間のインターフェースも当然必要です. 

ユーザが システムに命令を入力するためのイン ターフェース となるのがキー 
ボードで， PC -98 では，キ ー ボード自体がマイクロプロ セ ッサを搭載して1つの 
ユニットを形成しています.ここでは，システムとキーボードの間におけるデ 
—夕处理の方式を解説して，キー入力に関する基本的な制御法を示します. 


©□ Us キーボードインタ ■ 


ユーザはキーボードからコードを入力しますが，そのデータはカール. コー 
ドを介してシステム本体に送られます.キー操作した内容はどのようにして CPU 
に伝わるのでしようか•まず，キーボード周辺のブロック図を図 1-9 に示します. 

キーボードのキーを操作すると，その時点でのキー状態に対応するデータが， 
キーマトリックスから選択されます.キーボード内のマイクロプロセッサ# PD 8048 
A は，このデータを カール コードを介して本体個 J のキーボードイ ン ター フェース 
バ PD 8251 A に，シリアルデータとして出力します.このシリアルデータ形式は， 

図卜9キーボード周辺プロック図 


CPU 内部バス 



1章 

I ドウ H アの知識 
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図 1-10 シリアルデータ形式 


bo 

b, b 2 

b 3 b 4 

b 5 be 

b 7 



スタート 
ビット 
(1 ビット） 


キーコード 


r (注） 

メイク/ブレイク 
( 0 :メイク 
11 :ブレイク 


パリ T " ィ 1 - / 

ビット ビット 

( 奇数パリティ） 0 ビット） 


データ長 8 ビット 

(注）メイク：キーが押されたときの割り込みを示す. 

プレイク：キーが離されたときの割り込みを示す. 

図 1-10 のようになっています. 

キーコードは，キーボード上の各キーに対応するコードで，表1~ 6⑴のよう 
に割り当てられています.キーボードからは，キーが押されたときと離された 
ときにデータが出力されます.1つのキーを押して離すと，キーコードは同じ 
で，最上位ビットだけ異なるデータが出力されることになります.例えば，キ 
ーコードが 70 H であるシフトキーを押す（メイク状態）と 70 H というデータ，離 
す（ブレイク状態）と FOH というデータが発生するわけです.このように，キ 
一のメイク/ブレイク状態を示す1ビットのフラグに7ビットで表現されるキ 
ーコードを追加して，8ビットのデータを構成したものを}_スキャンコード I と呼 
びます.スキャンコードとキーコードとの関係は，次式のようになります. 
nnH=mmH メイク時（キーが押された状態） 

nnH = mmH + 80 H ブレイク時（キーが離された状態） 

ANK キー（英数字カナキー）は，1つのキーに複数のキャラクタが対応して 
いるので，シフトキー （ SHIFT , CAPS , カナ， GRPH ， CTRL ) との組み合 
わせで入力するキャラクタを選択しています.ですから，1つのキーコードだ 
けからは，ユーザがどのキャラクタを指定しているのか判別できず，シフトキ 
一が同時に押されているかどうかが問題となります.このように，キーコード 
とシフトキーの状態とで決定される情報に対して，1バイトの内部コード（キー 
コード表参照）を割り当てています.キーコードと内部コードからなる2バイト 
データのことを，キーコードデータと呼びます（表 1-6 ⑵参照）. 

キーコードデータの 上位1バイトが キーコード， 下位1バイト カ 5 ' 内部 コード 
です. 

キーボードから送られてくるシリアノレデータは，キーボードインターフエー 
ス // PD 8251 A によってバイト単位のパラレルデータに変換されます. 
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キーボード上のキーひとつひとつにつけられた通し番号がキーコード. 

例えば， [ G ] キーのキーコードは 21 H . 

復改はリターンキー，空白はスぺースキー. 

フルキーの上段に並んでいる数字キーとテンキー上の数字キーとは区別できるが，2個のリター 
ンキー， シフトキーは区別できない. 


表卜 6(1) キーコード 


上位3ビット— t 斗 



0 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

0 

ESC 

Q 夕 

F ハ 

，くネ 

- 


STOP 

SHFT 

1 

1!ヌ 

W テ 

G キ 

• > ル 


NFER 

COPY 

CAPS 

2 

2,，フ 

E ィ 

H ク 

/? メ 

7 


f .1 

カナ 

3 

3#ァ 

R ス 

J マ 

— □ 

8 


f -2 

GRPH 

4 

4$ゥ 

T 力 

K ノ 

空白 

9 


f -3 

CTRL 

5 

5% ェ 

Y ン 

UJ 

XFER 

氺 


f -4 


6 

6&才 

U ナ 

;+レ 

RLUP 

4 


f -5 


7 

7,ャ 

に 

:*ケ 

RLDN 

5 


f -6 


8 

8(ュ 

0ラ 

n ム 

INS 

6 


f -7 


9 

9) ョ 

P セ 

Z ツ 

DE し 

+ 


f -8 


A 

〇ヮ 


X サ 

t 

1 


f -9 


B 

-ニホ 

[1。 

C ソ 

< — 

2 


f -10 


C 

へ 

復改 

Vヒ 

— > 

3 




D 

¥ 1- 

A チ 

Bi ] 

1 

= 




E 

BS 

S 卜 

NS 

HMCR 

0 




F 

TAB 

D シ 

M モ 

HE し P 






下位4ビツトー> 


3 

I Z 

ip 
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—ドウ X アの知識 
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=©〇1=キーボードの i /〇制御命令 

キーボードの制御用に割り当てられている I /〇ポートアドレスは2種類あ 
って， 41H と 43H です.この I/O ポートを介して制御データやパラメータを 
入出力することにより，キーボードの制御を行っています.キーボードに関す 
る I /〇制御命令を表 1-7 に示します.個々の命令の説明を以下に述べます • 
なお，キーボードの I /〇 はシステムによって初期設定/利用されているの 
で，ユーザがむやみに操作すると動作がおかしくなることがあります•システ 
ムは，キーが押されると割り込みによって押されたキーをバッファにため込む 
ので，キーボードの I /〇を用いる場合には割り込みなどに関する十分な知識 
が必要です.機械語でプログラムを作る場合でも，キーボード BIOS の機能で不 
足することはまずないはずですから， BIOS でキー入力する方がよいでしょう. 


表卜7キーボードの I / O 制御命令 


I/O 制御 
命令 

I/O ポート 
アドレス 

I/O 

制御データ 

解 説 

b ? b 6 bs b 3 bz bi bo 

モード 




シリア J レ r ノタフ X —ス/ / PD 825 1 A 

ライト 

43 H 

OUT 

COC/jlf-lJDQCQ 

の動作モードを初期設定する. 

コマンド 



— ■ 

モードライト命令実行後に行う. 

ライト 

43 H 

OUT 


/ iPD 825 l A の動作を指定する. 

データ 

パ 1 U 

IM 


キーボードからオ〇8251 A に送られ 

リード 

Hlli 

IIN 

< ロア メ ^ 

て来たデータを1バイト分読み込む. 

ステータス 

43 H 

IN 

xxtloajxgx 

// PD 8251 A のステータス情報を 

リード 




読みこむ. 
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⑴モードライト命令 V ち H 

[機能] 

シリアルインターフェース //PD8251A の初期化を行います.ただし， パ PD8251 
A の内部または外部リセット動作後に続く必要があります. 


小ーレート 

b 2 b,= 

00 :同期 モード 

10 : X16 モード 

01 ： X1 モード 

11:X64 モード 

キャラクタ長 

L 2 Li = 

00 : 5 ビット 

10 : 7 ビット 

01: 6 ビット 

11:8 ビット 

パリティ 

PEN = 

P = 

〇 :ディスエーブル 

0 : ODD 

1 ••イネーブル 

1: EVEN 

ストップビット 

S 2 S 1 = 

00 :無効 

10 : 1.5 ビット 

01 : 1 ビット 

11: 2 ビット 


(2) コマンドライト命令 fo 

[機能] 

シリアルインターフェース パ PD 8251 A の動作を指定します.この命令はモード 
ライト命令実行後に，受け付け可能になります.ただし，一度モードライトが 
行われると，それ以降はすべてコマンドライトとして受けとられます. 


送信 

TX = 

0 :ディスエーブル 

1 *. イネーブル 

リトライ 

RTY = 

〇:イネーブル 

1:デイスエーブル 

受信 

RX = 

〇:ディスエーブル 

1:イネーブル 

リセット 

RST = 

〇:ディスエーブル 

1:イネーブル 

エラーリセット 

ER = 

〇: 

1:エラーフラグ PE ，0 E , FE をリセットする 

KB 送信 

KB = 

0:イネーブル 

1:デイスエーブル 

内部リセット 

IR = 

〇: —— 

1:モードライト命令受付状態に戻す 
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(3) ステータスリード命令 

[機能] 

// PD 8251 A のステータス情報を読み込む. 



RDY = 

インタフェース信号 S 5 V と同じ値 


パリテイエ ラー 

PE = 

〇 :—— 

1:パリティエラー 検出 

オ ーノ くーランエラー 

OE = 


1: 

フレーミングエラー 

FE = 

0 :— 

1 :ストップビット未検出 


= iaS= キーボード BIOS 

キーボード （ KB ) 用 BIOS について説明します.キーボード BIOS は，キーボ 
ードの I /〇制御をより簡単な手続きで実現するために用意されている基本ソ 
フトウェアです. BIOS —般についての概要については，第1章 2. 2あるいは第 
3章6を參照してくだ'さい. 

キーボード BIOS は，表 1-8 に示すように5種類のキーボード BIOS コマンドと 
して系統化されていますが，これらのコマンドを実行するための手続きは，以 
下に示す通りです. 

① レジスタ AH にキーボード BIOS コマンドコードを設定する 

② 必要ならば所定のレジスタおよびメモリ領域にパラメータ値を設定しておく 

③ ソフトウェア割り込みの実行 

INT 18 H (キーボード BIOS ルーチンのベクタコードは 18 H ) 


表卜 8 キーボード BIOS コマンド 


BIOS コマンド 
名 称 

BIOS 

コマンドコード 

説 明 

KINT 

03 H 

キーボードインターフエースの初期化 

READ 

00 H 

キーコー ド データの 読み出し 

BSENS 

01 H 

キーコードバッファ 状態の検査 

KSENS 1 

02 H 

シフトキー押下状態の検査 

KSENS 2 

04 H 

キー 押下状態の検査 
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(1) キーボードインターフェースの初期化コマンド ( KINT ) 

[機能] 

⑦ キーボードインターフェースと して用いている汎用シリ アルインターフェ ー 
スバ PD 8251 A を初期化す る. 

© システム共通ェリアにおいて，キーボード BIOS が使用するブロックを初期化 
する. 

[割り込みコード] 

INT 18 H 

[コマンドコード] 

AH —03 H 

キーボード BIOS が使用するシステム共通エリア内のブロック（表2-2参照） 


相対 

アドレス 

サイズ 

(バイト） 

ブロック名 

内 容 

102 H 

32 

KB-BUF 

キーコードデータバッファ 

122 H 

2 

KB-TBL 

キーコード変換テーブルのオフセットアドレス 

124 H 

2 

KB-HEAD 

キーコードデータバッファの格納済エリアの先頭オフセットアドレス 

126 H 

2 

KB-TAIL 

キーコードデータバッファ格納済エリアの最終アドレス +1 

128 H 

1 

KB-COUNT 

キーコードデータバッファの 格納 済キーコード 数 

129 H 

1 

KB-RTRY 

エラーリトライカウンタ 

12 AH 

16 

KB-STS 

キー入力 状態 テーブル 

13 AH 

1 

KB-SHFT 

シフトキー 状態 テーブル 


ベースアドレスは DS = 0040 H 


第丄早 

ハ—ドウ X アの知識 
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(2) キーコードデータの読み出しコマンド ( READ ) 


[機能] 

キーコー ドデータッファ*の先頭にある キーコー ドデータを読み出し，バッ 
ファを更新する.パ、ッファが空のときは，データ待ち状態となる. 

[割り込みコード] 

INT 18 H 

[コマンドコード] 

AH —00 H 

[出力] 

AH — スキヤンコード j 両者をまとめて キー コードデータと呼ぶ 
AL — 内部コード ^キーコードデータは P 36 からの表 1-6(2) を参照 


-リス M -1 

キーボードから入力されたキー内容を 
CRT に表示するプログラム 


KB->CRT 


CSEG 
0 R 6 0 H 


0000 B 86000 


MOV AX ,60 H 

0003 8 ED 8 


MOV DS,AX 

0005 8 ED 0 


MOV SS,AX 
LOOP ： 

0007 33 C 0 


XOR AX,AX 

0009 CD 18 


INT 018 H 

000 B 3 C 08 


CMP AL ,8 

0000 7408 

0017 

JE OUT 

000 F BF 3 D 00 


MOV DI .3 DH 

0012 CDC 4 


INT 0 C 4 H 

0014 E 9 F 0 FF 

0007 

■川 P し0 OP 
OUT : 

0017 CF 


I RET 


END 


;READ COMMAND 
;KBIOS CALL 


j N 88 — SYSTEM CALL 


* キーコードバッファはシステム共通エリアに存在する.表 2-3(2) 参照. 
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(3) キーコードデータバッファ状態の検査 ©SENS) 

[機能] 

READ とほぼ同じだが，パ'ッフアは更新されない. 

[割り込みコード] 

INT 18 H 

[コマンドコード] 

AH —01 H 

[出力] 

AH — スキ ヤンコード} 両者をまとめて キーコードデータを 呼ぶ 
AL — 内部コード ） キーコードデータは P 36 からの表 1-6(2) を 参照 
BH —00 H (無効 データの とき） /01 H (有効 データの とき） 

(4) シフトキー押下状態の検査 ( KSENS 1) 

[機能] 

シフトキー （ SHIFT ， CAPS ， カナ， GRPH , CTRL ) の押下状態を調べる 
[割り込みコード] 

INT 18 H 

[コマンドコード] 

AH —02 H 

[出力] 

(押下状態のときビット値： 


AL — 0 0 0 b 4 b 3 b 2 bi b 0 


1 


シフトキーとビット番号の 対応 


bo 

SHIFT 

b , 

CAPS 

b 2 

カナ 

b 3 

GRPH 

b 4 

CTRL 


(5) キー押下状態の検査 (KSENS 2) 


[機能] 

9801のキーボード上のすべてのキーのうち，現在どのキーが押されているか， 
離されているかを調べる. 

[割り込みコード] 

IN 丁 18 H 


1章 

1ドウ H アの知識 
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[コマンドコード] 

AH —04 H 

[入力] 

AL — キーコードグループ番号* (00 H 〜 OFH ) 

[出力] 

AH <— b 7 b 6 bsb 4 b 3 b2bibo (押下状態の時ビット値 =1) 

指定されたキーコード•グループに属する8個のキーの押下状態が返される. 


例えば， CAPS とカナが押され 
ているとき 「AL = 0 EHj として 
このコマンドを実行すると AH 
には 06 H(LSB 011000000 MSB ) 
の値が返ってくる. 


* 00 H 〜 6 BH までのキーコ ー 

ドを，小さい方から8個ずつ 
に分類して，それぞれに番号〇, 
1,2, .",0 FH を与えたもの. 


表 卜 9 キー コー ドク ルーフと 各 キーの 対応 



bitO 

bitl 

bit2 

bit3 

bit4 

bit5 

bit6 

bit7 

00H 

ESC 

1! ヌ 

2" フ 

3# ァ 

4$ ゥ 

5% エ 

6& 才 

7,ャ 

01H 

8( ュ 

9) ョ 

09 

-= ホ 

表へ 

Y 1- 

BS 

TAB 

02H 

Q 夕 

W テ 

E ィ 

R ス 

T 力 

Y ン 

U ナ 

1 二 

03H 

0ラ 

P セ 

@、' 

[r 

復改 

A チ 

S 卜 

D シ 

04H 

F ハ 

G キ 

H ク 

j マ 

K ノ 

し M 

:レ 

:ヶ 

05H 

]1厶 

Z ツ 

X サ 

c ソ 

V ヒ 

B=J 

(VU 

M モ 

06H 

，〈ネ 

• > ル 

/? メ 

_□ 

空白. 

XFER 

RLUP 

RLDN 

07H 

INS 

DEL 

r 

4 — 

— > 

i 

HOME 

HELP 

08H 

一 

/ 

7 

8 

9 

氺 

4 

5 

09 H 

6 

+ 

1 

2 

3 

= 

0 

« 

0 AH 


NFER 







0 BH 









0 CH 

STOP 

COPY 

f *1 

f .2 

f .3 

f -4 

f -5 

f .6 

0 DH 

f -7 

f -8 

f -9 

f -10 





0 EH 

SHFT 

CAPS 

カナ 

GRPH 

CTRL 




0 FH 










キ ー P — ドクループ番号^> 
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||タイマ 


概要 


PC -98 システムには，タイマと呼ばれる LSI (プログラマブル•カウンタ/夕 
イマ// PD 8253) が内蔵されています. 

タイマは， 3組の16ビットカウンタ（:№0〜 2) て1#成されていて，各カウンタ 
とも6種類の S 力作モード（モード〇〜を設定できます. 

ただし， PC -98 では8253の GATE 端子がプルアップされているため，動作モ 
ード1，モード5はまったく使用できません. 

各々表 1-10 の目的に使用されています. 


表卜10 

各カウンタの 
用途 


カウンタ名 

用 途 

カウンタ# 0 

インターバルタイマ（モード 3 で使用） 

カウンタ# 1 

スピーヵ周波数* (モード 3 で使用） 


(U/VF/VM/UV/VX) 


メモリリフレッシュ 


(E/F/M) 

カウンタ社 2 

RS-232C 


* スピーカ ON / OFF 制御命令 

( BIOS コールと I / O アクセスの2種を示すが，なるべく BIOS コールを用いた方がよい） 


方法 

ON 

OFF 

BIOS 

MOV 

AH,17H 

MOV 

AH,18H 

コール 

INT 

18H 

INT 

18H 

I/O 直接 

MOV 

A し， 06H 

MOV 

AL, 07H 

アクセス 

OUT 

37H, AL 

OUT 

37H, AL 


第丄早 

ハードウ X アの知識 
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タィマの I / O 制御命令 

タイマに関する I /〇制御命令について説明します. 

タイマの制御用に割り当てられている I /〇ポートアドレスは4種類あり， 
71 H , 75 H , 77 H , 3 FDBH , 3 FDFH です•この I /〇ポートを介して，制御デ 
ータやパラメータを入出力することにより，タイ マの 制御を行っています. 

タイマに関する1/0制御命令を表1-1彳にまとめて示します.個々の命令の 
説明を以下に述べます. 


表1 - 11 

タイマの 
I / O 制御命令 


なお，カウンタ値ゃ動作モードはシステムにより自動的に初期化されるので 
ユーザが特に設定を行う必要はありません.また，カウンタ:0, # 2 は BIOS 
によって設定（カウンタ# 0は1章 7. 3タイマ BIOS , カウンタ# 2は6章 2 . 4 
参照）されるので，ユーザは直接 I / O を操作しない方がよいでしょう. 

カウンタ#1 ( U / VF / VM / UV / VX / UX ) はリセット時には 2 kHz を出 
力しています力 ? ，カウンタ値を変更すれば，ブザーの音程を変えることができ 
ます. E / F / M では，ブザーの音程を変えることはできません. 


I / O 制御 
命令 

I / O ポート 
アドレス 

制御データ 

(バイト） 

説 明 

WRITE #0 

71 H 

2 

カウンタ#0に値を設定する 

READ #0 

71 H 

2 

カウンタ#0の値を読み出す 

WRITE # 1 

3 FDBH * 

2 

カウンタ#1に値を設定する 

READ #1 

3 FDBH * 

2 

カウンタ#1の値を読み出す 

WRITE #2 

75 H 

2 

カウンタ#2に値を設定する 

READ #2 

75 H 

2 

カウンタ#2の値を読み出す 

MODE 

77 H " 

1 

各カウンタ# n の動作モードを設定する 


* E/F/M では 73H (他機種之は異なる） 

* * U/VF/VM/UV/VX/UX では 3FDFH も可 
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⑴ MODE 

[機能] 

各カウンタ# n の動作モードを設定するための1バイトデータを送出する. 
MSB _ LSB 

⑺ C/5CTQ ： 之 ] k 之 OQ 



ビット名 

解 説 

カウンタの選択 

SCiSCo = 

00 :カウンタ林〇 

10 :カウンタ#2 

01:カウンタ林1 

11 * 使用不可 

データの選択 

RW.RWo = 

〇〇:カウント•ラッチ 
10 :上位バイト指定 

01:下位バイト指定 

11:下位，上位の順 

モード選択* 

M2M1M0 = 

000 :モード0 

XII :モード3 

x 10 :モード2 

数表現 

BCD = 

〇:バイナリ表現 

1: BCD 表現 


氺 

① モード〇 
[；^育匕1 

カウント数を設定すると，デクリメントを開始し，終了した時点で出力信号の値が0から1へ変わる.次 
のカウント数を設定するまで出力信号は変イ匕しない.インターバルタイマとして動作する. 

② モード2 

[機能] 

1カウンタ設定値 n に応じて入カクロックを n 分周し，デューディ比 1/ n の波形を出力する.レートジェネレー 
夕として動作する. 

③ モード3 

育匕1 

方形波レートジェネレータとして動作する.モード2と同様に入カクロックを n 分周するが，カウント数が偶数 
の場合のデューティ比は士,奇数の場合のデューティ比は ( n — 〗)/ 2 n である. 

(2)WRITE#0 

[機能] 

カウンタ# 0に16ビット値 n を設定する. 

カウンタ# 0をモード〇でインターバルタイマとして使用する場合，設定値 n 
とウェイト時間の関係は下記の通りです. 


クロック (MHz) 

ウェイト時間 (msec) 

備 

考 

10 

n X 1/2457.6 



8 

n xi/1996.8 
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(3)WRITE# 1 ⑴ /VF/VM/UV/VX/UX のみ )* 

[機能] 

カウンタ林1 に16ビット値 n を設定する. 

カウンタ#1をモード3で方形波レートジェネレータとして動作させ，スピー 
力周波数の基準とする場合，設定値 n と周波数の関係は下記の通りです， 


クロック （MHz) 

スピーカ周波数 (KHz) 

備 考 

10 

2457.6 Xl/n 

n =1229 (既定値） 

8 

1996.8 Xl/n 

n = 998 (既定値） 


(4)WRITE#2 

[機能] 

カウンタ# 2に16ビット値 n を設定する. 

カウンタ#2をモード2でレートジェネレータとして動作させ， RS -232 C イン 
ターフェースの通信速度を基準とする場合，設定値 n と通信速度の関係は下記 
の通りです.ただし，通信プロトコルは調歩同期式1/16モードであるとします. 


通信速度 

(ボー） 

設定 

値 n 

5 MHz / 翻 Hz 時 

8 MHz 時 

9600 

16 

13 

4800 

32 

26 

2400 

64 

52 

1200 

128 

104 

600 

256 

208 

300 

512 

416 

150 

1024 

832 

75 

2048 

1664 


(5)READ#0(#1,#2) 

[機能] 

カウンタ#0 (#1， #2) のカウント値を読み出す. 


* E / F / M ではメモリリフレッシュ用にシステムで使用しているので，下記値に固定しておき，変更し 
ない f 5 MHz n = 70 
1 8 MHz n = 57 
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=7oBe タイマ bios 

タイマ BIOS について説明します.タイマ BIOS は，インターバルタイマ（力 
ウンタ #0) を，より簡単な手続きで活用できるように用意されている基本ソフ 
トウエアです. BIOS —般についての概要については第1章 2.2, 第3章5を参 
照してください。 

タイマ BIOS コマンドを実行するための手続きは，以下に示す通りです. 

① レジスタ AH にタイマ BIOS コマンドコードを設定する 
AH —02 H (タイマ BIOS コマンドは1種類のみ）* 

② 所定のレジスタにパラメ ータ値を設定する 

③ ソフトウエア割り込みの実行 

INT 1 CH (タイマ BIOS ルー チンのベクタ コードは 1 CH ) 


タイマ BIOS コマンドについての解説を以下に述べます. 

インターバルタイマの設定 

[機能] 

インターパ'ルタイマ値を設定し，起動させる.設定値に相当する時間経過後, 
指定した戻り番地にリターンする. 

[割り込み コード] 

INT 1 CH 

[コマンドコード] 

AH —02 H 

[入力] 

CX — インターバルタイマ値 n (〇 ^ n ^65535) 

注〉設定時間= 10 msec Xn (ただし n = 0のときは655360 msec ) 

ES — 戻り番地（セグメントアドレス） 

BX — 戻り番地（オフセツトアドレス） 


* 本来，タイマ BIOS は，第 1 章 8. 4 で述べるカレンダ B 丨 0 S にまとめて扱われており，同じ 
ベクタコード1 CH が割り当てられている•本書では,構成上の理由で別々に扱っている. 
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[インターパルタイマの使用例] 

9000 : 〇 () 〇〇番地にあるルーチンを 1 分後に呼び出す場合を示します . 


リス H -2 


:•タイマの設定ルーチン _丈 

. ( このルーチン実行 1 分後に割込が起こり， 9000: 〇〇〇〇番地に実行が移る） 


PUSH 

AX 

PUSH 

BX 

PUSH 

CX 

PUSH 

ES 

MOV 

AX ， 900 OH 

MOV 

ES，AX 

MOV 

BX, 000 OH 

MOV 

cx,_ioo 

MOV 

AH,02H 

INT 

1CH 

POP 

ES 

POP 

CX 

POP 

BX 

POP 

AX 

RET 



; 割り込み先アドレス （segment 9000 h) 

， • 割り込み先アドレス (offset 0000 h) 
; 60*100*10msec 後 

•，インターバルタイマ B I OS コール 


割り込み先ルーチン 
9000:0000 PUSH AX 
PUSH BX 

PUSH CX 

PUSH DX 

PUSH SI 

PUSH Di 

PUSH DS 

PUSH ES 


POP ES 

POP DS 

POP DI 

POP SI 

POP DX 

POP CX 

POP BX 

POP AX 

I RET 


; 処理ルーチンで使用されるレジスタは 
;全て退避する 


;実行したい処理を行う 
••レジスタを復帰させる 


; I RET 命令で割込処理ルーチンを終える 
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^ || ^y^ mt 


=® J = 概要 


PC -9801 はカレンダと時計の機能を内蔵しています. BASIC では DATE $， 
TIMES という関数が用意されていて， H 付と時刻の設定•読み出しが容易に 
できます.「1988年2月3日12時10分 j を設定する（こは， BASIC のダイレクト 
モー ドで， 

DATES =”88/02/03” 

TIMES =”12 :10 : 00” 

と入力すれば，リターンキーを押した時点で設定されて，以降，時刻を刻み続 
けます.カレンダ時計の機能はバッテリーでバックアップされているので，本 
体の電源を OFF にしても約2力月は動作し続けます. 

現在の日付，時刻を表示させたければ ， PRINT DATE $， TIME $ [ CR ] で 
よいわけです. 

PC -9801 E / F / M / U / VM / VF / UV のカレンダ時計には，パ PD 1990 A と 
いう時計用 LSI が使われています.パ PD 1990 A は月，日，曜，時，分，秒のデータ 
を管理し，年はシステムの不揮発性メモリ （ A 3 FFEH 番地）に書き込まれてい 
ます.このため，月の大小は自動的に判断されますが，年の繰上がりや閏年の 
判別は自動的には行われません（每年正月には9801に年越しの設定を，閏年の 
2月29日には29日の設定をしなければなりません.ちなみに， / iPD 1990 A の日 
付は2月29日に設定することができます）.なお，曜日のデータは BASIC では 
使用していません. 

PC -9801 VM 21/ UV 21/ VX/UX には/ xPD 4990 A という / iPD 1990 A の改 
良版の時計用 LSI が使われています. // PD 4990 A には # PD 1990 A の欠点であ 
った，年の繰上がりと閏年の自動判別機能が備わりました.このため， VM 21/ 
UV 21/ VX / UX では時計が狂ったり，長時間電源を入れないでバッテリーが切 
れてしまったりしない限り，日付の設定は一度だけすればよいことになります. 


第1章 
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=® ol = ヵレンダ時計の I / O 制御絲 

カレンダ時計の I / 〇制御命令について説明します. " PD 1990 A /4990 A に 
割り当てられた I /〇ポートは2種類あって，そのアドレスは 20 H ，33 H です. 
この I /〇ポートアドレスを介して制御データを入出力することにより ， ^PD 
1990 A /4990 A の制御を行っています•第1章 4.1 の I /〇ポートアドレスー覽 
表を見ると， // PD 1990 A /4990 A のポートアドレスは 20 H だけですが， シス テ 
ムポートの中の 8255 A ポート B ビット0は時計 LSI のデータ出力につながれ 
ています. 

// PD 1990 A /4990 A はつながれている I / O ポートのアドレス等は同じですが， 
4990 A を搭載している機種では 4990 A を拡張モードで使用しているので，1990 
A 互換の制御命令を与えると時刻などの情報が揮発してしまいます.よって， 
時刻の読出/設定をする場合は必ず BIOS を使うようにします. 

カレンダ H 寺計の I /〇制御命令を表卜12に示します. 


表卜 12 カレンダ時計の I/O 制御命令 


I/O 

制御命令 

I / O ポート 

アドレス 

I/O 

制御 データ 

機能説明 

b 7 b6 bs b 4 b 3 62 b , 

セット 

レジスタ 

20 H 

OUT 

DCS 

X x 1 し T C 2 C , C 0 
K B 

コマンドのセツト及び時刻設定の 
ためのデータの書き込みを行う 

リード 

データ 

33 H 

IN 

XXXXXXXq 

“ PD 1990 から時刻を読み 
出す 


〇 x 印のビットは不定 


= SoS = wPDl 的 0 A の制御方法 

参考までに/ iPD 1990 A の制御方法を示します. 

⑴セツトレジスタ 

セツ トレジスタ命令は，パ PD 1990 に各種のコマンドや時刻設定のデータを出 
力します（図 1-11 参照）. 


#PD4990A は， 1990A のテストモードを廃して拡張モードにしている. 













55 


図卜1丨セットレジスタの制御データ 
MSB 


LSB 


X X Dl CLK STB C 2 C, C 0 


-コマンドコード： #PD1990 の動作を決定する. 


ストローブ 
//PD1990 にコマンドを 
セツトするタイミングで， 
コマンドを出力するとき 
だけ“1”とする. 


クロック 

時刻の設定や読み出し 
のために用い，データ 
入出力時だけ“1”とする. 

一入 カ データ 
(LSB から1ビットずつ入力〉 
//PD1990 に時刻をセットする 
データ 

※コマンドのセツト MSB 

① コマンドコードをセットする. 

1(2抑以上の間隔） 

② STB を1にする. 

1 (4 パ s 以上の間隔） 

③ STB を0に戻す. 

1 (2;/s 以上の間隔） 

④ (次の処理へ） 

※時刻の設定 

①シフトレジスタコマンドをセットする. 

(1 ビットずつ設定するため） 

1 MSB 


〇2 Cl Co 

機 能 

0 0 0 

レジスタホールド 

0 01 

レジスタシフト 

010 

タイムセツト&カウンタホールド 

011 

タイムリード 


* 上記以外のコードは設定不可 


LSB 


| 〇 I 〇 ] 〇 | 〇 ] 〇 |C 2 [C, | Co| 

MSB j LSB 

1 〇 1 〇 1o To I 1 I C 2 1 C, | C 0 ~| 

MSB | LSB 

|~ 〇 1 0 | 010 | 01C 2 1 C t | Co | 


LSB 


この間 C 2 ，C,，C 0 の設定 
値を変化させない. 


②入カデータ DI をセツトする. 

10101 DI 丨0101010111 

i (2/zs 以上の間隔） 

MSB i LSB 

③ CLK を U こする. 

丨0 | 0 f Dl | 1| 0丨0 | 0丨1 | 

1 (2//S 以上の間隔） 

MSB l LSB 

④ CLK を0に戻す. 

10101 Dl | o | 0 1010111 


この間 D1 の設定値を 
変化させない. 


⑤②〜④を40ビットのデータについて繰り返す. 

1 

⑥タイムセット&カウンタホールドコマンドをセットする. 


(時刻設定のためのタイミング待ちループ） 


⑦レジスタ ホー ルド コマン ドを 設定す る. 

この時点で時刻設定がなされ，刻時動作を始める. 
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(2) リードデータ 


リードデータ命令は，現在の時刻のデータを図 1 - 12 の形式で， LSB 力、ら 1 ビ 
ットずつ読み出します. 

図 t -12 リードデータの 制御 データ 
MSB LSB 


X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

DO 


※時刻の読み出し 

① タイムリードコマンドをセツトする. 

1 

② シフトレジスタコマンドをセツトする. 


MSB 


MSB 


⑥③〜⑤を 40 ビットのデータについて繰り返す. 


I (40# s 以上の間隔） 

③ リードデータで時刻を読み出す. 

i 

④ CLK を 1 にする. 

1 (2# s 以上の間隔） 

⑤ CLK を0に戻す. 

i (2;/ s 以上の間隔） 


出カ データ 

カレンダ時計の 40 ビットのデータが 
LSB から 1 ビットずつ出力される. 


LSB 


1 LSB 


図卜13カレンダ時計入出カデータ形式 


MSB 


4ビット 


LSB 



「月」「曜日」 「1 Q 日」「1日」「10時」「1時」「10分」「1分」「10秒」「1秒」 


* 曜日の表現法日曜 

0000 

月曜 

0001 

火曜 

0010 

水曜 

0011 

木曜 一 

0100 

金曜 一 

0101 

土曜 

0110 


MSB<>LSB 







































57 


=8〇^=カレンダ時計の BIOS 

カレンダ時計の BIOS について説明します. BIOS を利用すれば，機種による 
時計 LSI の違い（バ PD 1990 A とパ PD 4990 A ) を区別する必要がありませんし， 

また容易に日付と時刻を設定.読み出しできます. 

カレンダ時計の BIOS を実行するための手続きは， 

① AH レジスタに BIOS コマンドコードを 設定 

② 必要に応じてほかのレジスタや所定のパラメータリスト領域に値を設定 

③ ソフトウェア割り込み 1 CH (INT 1 CH ) を実行 
となります. 

⑴日付 • 時刻の読み出し 

[機能] 

現在の日付（年，月，曜，日），時刻（時，分，秒）を読み出す. 

[割り込み コード] 

INT 1 CH 

[コマンドコード] 

AH —00 H 

[入力] 

ES — 日付•時刻のデータを受け取る バッファ （6 バイト）のセグメント. 

アドレス 

BX—ES に対応するオフセット.アドレス 

[出力] 

ES : BX で指定されたアドレスのメモリ上に 図 1-14 に示す形式で，現在の日 
付 • 時刻が読み出されます. 


第丄早 
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図 1-14 データ バッファ 形式 


下位アドレス — ―"上位アドレス 


「10年」 

「1年」 

「月」 

「曜」 

「10日」 

「1日」 

「10時」 

「1時」 

「10分」 

「1分」 

「10秒 J 

「1秒」 


1バイト 1バイト 1バイト 1バイト 1バイト 1バイト 


ES : BX バッファの先頭アドレス 


* データは BCD 形式，「月/曜」はバイナリ表現 


実際にプログラムを実行してみましよう（リスト1-3). 


-リストト3 

日付•時刻の読み出し 


CLEAR ， & H1F00 
Ok 

DEF SEG=&H1F00 
Ok 

h]L 0000,000 E 


0000 B8001F 

MOV 

AX,1F00 

0003 8EC0 

MOV 

ES,AX 

0005 B 80001 

MOV 

AX, 0100 

0008 89C3 

MOV 

BX,AX 

000A B400 

MOV 

AH,00 - 

000C CD1C 

I NT 

1C 

000E F4 

H し T 


h]G 0000 ， 000 E 



*1F00:000E 



h]Dl 00,105 



0100 86 25 2113 22 
了 T 丁丁 丁 

11 

丁 


， 86 年丨 21 日 13 時 22 分 11 秒 



2 月 • 金曜 


! 


E S に 1FOOH を設定 

B X に 10 OH を設定 

A H に 00 H を設定 
B I OS のコール 


EX ， BX で指定したメモリ上に 6 バイトのデータが読み出されました. 
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(2) 日付 • 時刻の設定 


[機能] 

年，月，曜日，日，時，分，秒を設定して，計時を開始する. 

[割り込みコード] 

INT — 1 CH 

[コマンドコード] 

AH —01 H 
[入力] 

ES — 設定する日付•時刻のデータを格納する バッファ （6 バイト）のセグ 

メント•アドレス 

BX<—ES に 対応するオフセット •アドレス. 

* ES : BX で指定したアドレスのメモリ上に日付•時刻のデータをリス 
卜1 - 3 と同じ形式で格納します. 

1986年2月14日金曜日の12時10分00秒を設定してみます（リスト 1 - 4 ). 


——リストト 4 
日時•時刻の設定 


CLEAR ， & H1F00 
Ok 

DEF SEG=&H1F00 
Ok 


0000 B8001F 

MOV 

AX,1F00 

J E S に 1F00H を設定 

0003 8EC0 

MOV 

ES,AX 


0005 B 80001 

MOV 

AX, 0100 

〕 B X に 10 OH を設定 

0008 89C3 

MOV 

BX,AX 


000A B400 

MOV 

AH,00 —— 

— AH に 01H を設定 

000C CD1C 

INT 

1C 

B 1 0 S のコール 

000E F4 

H し T 




h]S100 

0100 00-86 00-25 00-14 00 - 12 00-10 00-00 

丁丁 丁丁 F T 
’86年2月•金曜14日 12時 10分 〇〇秒 

このようにデータを設定したうえでプログラムを実行すればよいわけです. 


h] G0000, 000E 
*1F00, 
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^ | DMA コントローラ 


=§□ 1 ]= DM A コントローラの概要 

通常，周辺 LSI (周辺装置）とメモリの間のデータ転送は CPU が制御します 
が，そのデータ量が大きいときには CPU に負荷がかかりすぎます.そこで，デ 
ータ転送専用の LSI として DMA コントローラ （“ PD 8237 A ) が用意されていま 
す. DMA コントローラを用いれば， CPU を介さないでデータ転送を高速で行う 
ことができます. 

DMA コントローラは，4つの独立したチャネルを持っていて，各チャネルと 
もデータの転送幅は8ビットパラレルです.各チャネルは，表 1-12. に示すよう 
に各種の周辺装置に割り当てられています.なお，各チャネルには優先順位が 
定められています. 

表1-12からも明らかなように， PC -98 システムでは， DMA コントローラを専 
らディスタ装置に対する入出力制御用に使用しています.そのため， DMA コン 
トローラ (// PD 8237 A ) 自体は何種類もの転送モードで使用できるのです力 ? ，そ 
のなかで，”シングル転送モード”に限定して使用しています.このモードで 
は，1回の DMA 要求に対して，転送動作を1回だけ実行して終了します.1回 
の動作モードで転送するデータは，1バイトです. 


表卜彳2 DMA コントローラの I / O チヤネル 


チヤネル 

優先 

用途 

拡張 スロッ ト番号 

番号 

順位 

E 

F 1.2/ VF/VM 

M 2 

M 3 

F 3/ U/UV 

0 

1 

1 

5”ハードディスク 

メモリリフレッシュ* 

井1〜#6 

#1〜#4 

#1〜#4 

#1〜#2 

#1〜#2 

1 

乙 






2 

3 

1 MB FDD 

#6 

#4 

専用 コネクタ 

專用 コネクタ 

#2 

3 

4 

640 KB FDD 

# W #5 

#1〜#3 

#1〜#3 

#1,#2 

#1 


•; 主）メモリリフレッシュは 64 KB 単位で行う 
* VX / UX では使用せず 
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I / O 制御命令 


DMA コントローラの I / O 制御命令に ついて 説明します. 

DMA コントローラは，表 1 -13 に示すような内部レジスタを持っていて，合 
計サイズは344ビットです. 

DMA コントローラに割り当てられている I /〇ポートアドレスは19種類で, 
表 1 -14 に示すとおりです.これらの I/O ポートを介して制御データを入出力 
することにより， DMA コントローラの制御を行っています. 

個々の I /〇制御命令についての詳細を以下に述べます. 



表 1-13 DMA コントローラの内部レジスタ 


レジスタ名称 

サイズ(ビット) 

本数 

備 考 

コマンド 

レジスタ 

8 

1 

DMA コントローラの動作を制御する8ビットの制御データを保持してお 

くためのレジスタ 

モード 

レジスタ 

6 

4 

4つの DMA チャネルのそれぞれの動作モードを指定する制御データを保 

持しておくためのレジスタ 

リクエスト 

レジスタ 

4 

1 

DMA チャネルの動作開始を指定するデータを書き込むためのレジスタ ( PC - 
98システムでは使用禁止） 

マスク 

レジスタ 

4 

1 

4つの DMA チャネルそれぞれについて， DMA 要求受け付けの許可/禁止 

を制御するデータを保持しておくためのレジスタ 

ステータス 

レジスタ 

8 

1 

4つの DMA チャネルの動作状態を示すデータが保持されているレジスタ 

カレントアドレス 

レジスタ 

16 

4 

DMA 転送の対象となるメモリのオフセットアドレス保持される.丨回の 
DMA 動作で1バイト転送するごとに値が+1または一1される. 

カレントカウント 

レジスタ 

16 

4 

DMA 転送するデータのサイズ（バイト）を指定されるカウンタで，1回 
の DMA 動作で1バイト転送するごとに値が一1される. 

テンポラリアドレス 

レジスタ 

16 

4 

カレントアドレスレジスタと同じ値が保持されていて， DMA 動作中でも 
支障なく I / O 制御命令でアドレスを読み書きできる. 

テンポラリカウント 

レジスタ 

16 

4 

カレントカウントレジスタと同じ値が保持されていて， DMA 動作中でも 
支障なく I / O 制御命令でカウントを読み書きできる. 

ベースアドレス 

レジスタ 

16 

4 

カウントアドレスレジスタに I / O 制御命令を書き込んだ初期値がそのま 
ま保持されている. 

ベースカウント 

レジスタ 

16 

4 

カレントカウントレジスタに I / O 制御命令を書き込んだ初期値がそのま 
ま保持されている. 

テンポラリ 

1レジスタ 

8 

1 

メモリ間転送の際に，転送データ （8 ビット）を一時的に保持しておくた 
めに使われるレジスタ 
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表卜 14 DMA コントローラの I / O 制御命令 


し/〇制御命令 

I/O 
ポート 
アドレス 

I/O 

制御 データ 

t)7 ゎ5 bj ()4 ゎ3ゎ2 fcM b。 

備 考 

マスタクリア 

1BH 

OUT 

xxxxxxxx 

ハードウエアリセットと同等 

ライトコマンド 

11H 

OUT 


コマンドレジスタに制御データを書き込む 

ライトモード 

17H 

OUT 


モードレジスタに制御データを書き込む 

ライトリクエスト 

13H 

OUT 

xxxxxggg 

使用禁止 

ライトシングル 
マスク 

15H 

OUT 

xxxxx^gg 

マスクレジスタにマスクパターンを書き込む 
(ただし1チャネルごと） 

ライトオール 
マスク 

1FH 

OUT 

CO CM r— CD 
y y y y CQ CD CQ QQ 

xxx 

マスクレジスタにマスクパターンを書き込む 
(ただし4チャネルすベて） 

クリアマスク 

1DH 

OUT 

XXXXX^coc^ 

マスクレジスタのマスクビットをすベてクリア 
する 

リードステータス 

11H 

IN 

CO CVJ t — O CO CVJ < — o 

钇穿ぎ钇 

ステータスレジスタの内容を読み出す 

クリァバイト 

ポインタ 

19H 

OUT 

xxxxxxxx 

DMA 転送したデータの値 （8 ビット）を保持し 
ているテンポラリレジスタを読み込む 

チヤネル#0 
アドレス 

01H 

I/O 

ト アドレス -> 

下位(上位）アドレス 

2 回の実行で下位バイト，上位バイトの順に読 
み書きする 

チヤネル#0 
カウント 

03H 

I/O 

<- アドレス - 

下位(上位)バイト 

2 回の実行で下位バイト，上位バイトの順に読 
み書きする 

チヤネル: tn 
アドレス 

05H 

I/O 

— カウント -> 

下位(上位)バイト 

2 回の実行で下位バイト，上位バイトの順に読 
み書きする 

チヤネル#1 
カウント 

07H 

I/O 

アドレス — 

下位(上位)バイト 

2 回の実行で下位バイト，上位バイトの順に読 
み書きする 

チヤネル# 2 
アドレス 

09H 

I/O 

ト アドレス -> 

下位(上位)バイト 

2 回の実行で下位バイト，上位バイトの順に読 
み軎きする 

チヤネル# 2 
カウント 

0BH 

I/O 

— カウント —► 

下位(上位)バイト 

2回の実行で下位バイト，上位バイトの順に読 
み書きする 

チヤネル#3 

アドレス 

0DH 

I/O 

— アドレス -> 

下位(上位)バイト 

2回の実行で下位バイト，上位バイトの順に読 
み誉きする 

チヤネル#3 
カウント 

0FH 

I/O 

カウント — 

下位(上位)バイト 

2回の実行で下位バイト，上位バイトの順に読 
み書きする 

チヤネル#0 
バンク 

27H 

OUT 

バンク 

X X X X ♦- — > 

番号 

バンクを指定する.図2-〗参照 

チヤネル#2 
バンク 

23H 

OUT 

バンク 

X X X X — ― 

番号 

バンクを指定する.図 2-1 参照 

チヤネル#3 
バンク 

25H 

OUT 

バンク 

X X X X *— —* 

番号 

バンクを指定する.図 2-1 参照 

リードテンポラリ 

1BH 

IN 

xxxxxxxx 

アドレスデータ，カウントデータの下位.上位 
バイトの選択を行う 
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(1) ライトコマンド命令 

ライ トコ マンド命令は ， DMA コントロー ラの動作を規定す る 制御データを コ 
マンドレジスタに書き込むための命令です.制御データの内容は，下記のよう 
になっています. 


名称 

ビット番号 

ビット値 = 0 

ビット値=1 

備考 s 

MM 

b。 

メモリ間転送禁止 

メモリ間転送許可 

初期値= 0 

AH 

bi 

チヤネル#〇アドレスホールド禁止 

チヤネル#〇アドレスホールド許可 

初期値=0 

CE 

b 2 

コントローラ許可 (DMA 要求受け付け可） 

コントローラ禁止 (DMA 要求受け付け不可） 

(注1 ) 

TM 

b 3 

通常タイミング 

圧縮タイミング 

初期値=0 

PR 

b 4 

固定優先順位 

回転優先順位 

初期値= 0 

WS 

b 5 

遅れライト選択 

拡張ライト選択 

初期値= 0 

DS 

b 6 

DREQ •アクティブハイ 

DREQ アクティブロウ 

初期値=1 

KS 

b 7 

DACK- アクティブロウ 

DACK アクティブハイ 

初期値= 0 


注） PC-98 システムの設定値 

注 1) チャネル#3に接続されている 640KB FD コントロ-ラは DMA イネーブル/ディスエーブル制御回路 
を持っていて PC-98 では， FD がデータの入力動作を行うときのみ DMA イネーブルとなるようにシテテ 
ム設計されている. 

DMA コン トローラは， DMA イネーブル，つまり コン トロール許可狀態 （b2 = 0) のときのみ， DMA 
要求を受け付けるので， 640KBFD コン ト〇— ラからの制御が DMA ディスエーブルのときには，他 
の DMA チャネルを他の周辺装置で使用しても 640KB FD は影響を受けない. 

• DREQ=DMA request (DM A サービス要求信号〉 

* * DACK = DMA acknowledge( DREQ の受け付け完了 信号） 

(2) リードステータス命令 

リードス テー タス命令は，ステータスレジスタのデータを読み込むためのも 
ので，データの具体的な内容は下記のようになつています. 


名称 

ビット番号 

ビット値 =0 

ビ7卜値 =1 

備 考 

TC0 

bo 

チャネル# 0 が TC* に未到達 

チャネル# 0 が TC に到達 


各チャネルが TC に到達するご 

TC1 

bi 

チャネル #1 が TC に未到達 

チャネル# 1 が TC に到達 


とに，または，外部 E0P ••が 

TC2 

be 

チャネル林 2 が TC に未到達 

チャネル# 2 が TC に到達 


入力されるごとに 1 にセット 

TC3 

b 3 

チャネル# 3 が TC に未到達 

チャネル# 3 が TC に到達 


される. 

RQ0 

b ‘ 

チャネル# 0 が非リクエスト状態 

チャネル# 0 がリクエスト状態 



RQ1 

b 5 

チャネル# 1 が非リクエスト状態 

チャネル林 1 がリクエスト状態 


各 チャネルが サービス 要求を 

RQ2 

b 6 

チャネル# 2 が非リクエスト状態 

チャネル# 2 がリクエスト状態 


出したとき 1 にセットされる 

RQ3 

b, 

チャネル# 3 が非リクエスト状態 

チャネル# 3 がリクエスト状態 




•; 主）リセットもしくはリードステータス命令によって.各ビットは0にクリアされる. 

* TC = Terminal count 

カレントカウントレジスタの値が DMA 動作ごとに減数されていき，0(こ達したときに TC に到達した 
という.全データの転送が完了したことを示す. 

** E0P = End of Process. DMA 動作の終了を示す信号 
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(3) ライトシングルマスク命令，ライトオールマスク命令 
クリアマスク命令 

ライト シングルマスク 命令，ライトオール マスク 命令で送出する制御データ 
の説明を下記に示します. 

上記命令はいずれも各チャネルを DMA 要求受付状態にするかどうかを指定す 
るための命令です.マスクビットがクリアされているチャネルだけが DM A 要求 
を受け付けることができます.マスクがセットされているチヤネルは DMA 要求 
を無視します.ライトシングルマスク命令は，1つのチヤネルだけを選んで， 
そのマスクビットを書き換える命令であり，他方の命令は4つのチャネルすべ 
てのマスクビットを一度に書き換える命令です.各チャネルのマスクビットの 
内容は，4ビットのマスクレジスタに書き込まれます. 

なお，タリアマスク命令は，4チャネル全部のマスクビットをクリアし ， DMA 
要求受付可能にします. 


ライトシングルマスク命令 


名称 

ビット番号 

解 説 

備 考 

CS 1.0 

bibo 

=00チヤネル#0 =01チヤネル#1 

=10チヤネル#2 =11 チヤネル#3 

マスクするチヤネル 
の選択 

MK 

b 2 

0:マスクビットクリア1:マスクビットセット 



ライトオールマスク命令 


名称 

ビット番号 

ビット値 = 0 

ビット値=1 

備 考 

MB 0 

b 0 

マスクビットクリア 

マスクビットセット 

チヤネル#0 

MB 1 

b , 

マスクビットクリア 

マスクビットセット 

チャネル#1 

MB 2 

b 2 

マスクビットクリア 

マスクビットセット 

チヤネル#2 

MB 3 

b 3 

マスクビットクリア 

マスクビットセット 

チヤネル#3 


注）オートイニシャライズ許可狀態のときには，マスクビツトはセツトされない. （2) ライトモード 
命令参照. 
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(4) ライトモード命令 

4つの DMA チヤネルのそれぞれにモードレジスタが用意され てい ます 力％ラ 
イトモード命令はそれらのレジスタに制御データを書き込むための命令です. 
制御データの内容は，下記のようになっています. 


名称 

ビット番号 

解 説 

備 考 

CS 1,0 

bobi 

= 00 チャネル# 0 =01チャネル#1 

=10チャネル#2 =11チャネル#3 

チャネル選択 
(注 1) 

TP 1.0 

bab 2 

=〇〇ベリファイ転送 =01ライト転送(周辺—メモ 

=10リード転送(メモリ—周辺） リ） 


AT 

b 4 

0:オートイニシャライズ禁止 1:オートイニシャライズ許可 

(注 2) 

ID 

b 5 

0:アドレスインクリメント選択1:アドレスデクリメント選択 


MS 1,0 

b 7 b 6 

= 01シングル転送モード選択 

他のモード不可(注 3) 


注 1)4 つの DMA チャネルに独立に6ビツトのモードレジスタがそれぞれ用意されている.ビツト CS 1, 
CSO で目的のチャネルのモードレジスタを選択している. 

注 2) 才-トイニシャライズ許可状態のときには. DMA 動作終了ごとに自動的に初期設定がなされる. 

① DMA 動作の終了 （ EOP 信号）後に，ベースアドレスレジスタとベースカウントレジスタの値がそ 
れぞれカウントアドレスとカレントカウントレジスタに自動的に転記される. 

② マスクビツトはセツトされず，再度 DMA 要求受け付け可能状態に戻る. 

注 3) 1回の DMA 要求に対して1回 （ 1バイト ） の転送を行うモード.転送後にカウンタがデクリメント， 
アドレスがデクリメント（もしくはインクリメント ） される. DMA コントローラには数種類の転送 
モードがあるが. PC - 98システムではシングル転送モードに限定して使用している. 


第丄早 

ハ—ドウヱアの知識 
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(5) チャネル# n アドレス命令，チャネル# n バンク命令 

DM A チャネル# n がアクセス する メモリのアドレスを 読み書きします•ま 
ず，チャネル# n バンク 命令で， パ、ンクの指定を 行います* ** . パ、ンクのメモリサ 
イズは 64 K バイ トです.次に， チャネル# n アドレス 命令で パ、ンク内のオフセツ 
ト アドレスを 16ビットで読み書きします. 

なお，チャネル# n アドレス命令を2回連続して実行することにより ，下位パ 
イト，上位パ'イトの順にデータが入出力されます.ただし，チャネル# n アドレ 
スの実行に先立ち，タリアバイトポインタ命令を実行しておく必要がありま 
す*' 

(6) チャネル# n カウント命令 

各チャネルには，カレントカウントレジスタとベースカウントレジスタがあ 
り，いずれも16ビットです.カウントレジスタに対するデータの読み書きをチ 
ャネル# n カウンタ命令で行っていて，1回の命令で1バイトづつ下位バイトか 
ら順次転送します.ただし，チャネル# n カウンタ命令の実行に先立ち，クリア 
ポインタ命令を実行しておく必要があります*. 

1回の DMA 要求につき，1バイトのデータ転送が行われますが，その際に力 
ウント値がデクリメントされていきます. 


* パンクの概念については，囡2-1参照. 

** クりアバイ トポインタ命令を実行しないと，チャネル# n アドレス命令の2回の実行で転送され 
る2ハ•イトのデータが，下位 • 上位の順に正しく対応しなくなる可能性がある. 
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PC -98 の メモリア ドレス 空間は 1 M バイト に 及びますが，これが システムの 
中で，どのよう に 使われて いるかについて， その概略を M ていき ます. 


8086 ( V 30 を含む） CPU では， 1 M バイトものメモリ空間を扱えるにも関わ 
らず，8ビット CPU のような感党で利用できるように設計されています.これ 
は，8ビット CPU に惯れた設計者が，容易に16ビットに移行できるよう（二と 
いう配慮からです.ここでは，このための「セグメント」という概念も説明し 
ます. 

VX / UX で追加採用された80286 CPU は，物理的には 16 M バイトまでのメモ 
リを取り扱うことができます.ただし， 16 M バイトのメモリを利用する場合に 
は，80286 CPU を「プロテクト•モード」というモードにしなければなりません. 
ところが，プロテクト•モードは専用の OS (オペレーティング•システム） 

を用いなければ有効に使うことができないため， PC -98 ではもっぱら8086互 
換モードである，「リアル•モード j で使って います. そこで，本書でも80286 
の プロテクト •モードに ついては 割愛して います. リアルモードでは 8086 CPU 
と全く同様の動作をするので（リセット時を除く），8086と言った場合には802 
86のリアル • モードを含むものと理解してく ださい. 

フ \\ CPU ァドレス空間 

本説では，バンク及びセグメントの概念について説明します. 

=1 〇 11=バンク 

PC - 98に使われている 8086 CPU では，20ビット幅のメモリバスを持ってい 
ます. 20ビットで表現できるアドレス空間は，2の20乗（=1048576_10〜6) 
ですから， 1 M バイトになります. 

これに対して，一般の8ビット CPU ではメモリ バスの 幅は16ビットです. 

8ビット CPU と同じような感觉でプログラミングできるように設計された8086 
CPU では，16ビット幅のアドレス指定方法で20ビットのメモリをアクセスす 
る必要があります.そこで，「セグメント」という概念が考え出されました. 
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図2-丨 CPU アドレス空間とバンクの概念 


各バンクの先頭 


CPU アドレス 

1 

バンク番号 

i 

サイズ ( B ) 

i 

F 0000 H 

FH 

64 K 

E 0000 H 

EH 

64 K 

D 0000 H 

DH 

64 K 

C 0000 H 

CH 

64 K 

B 0000 H 

BH 

64 K 

A 0000 H 

AH 

64 K 

9000 0 H 

9 H 

64 K 

8000 0 H 

8 H 

64 K 

7000 0 H 

7 H 

64 K 

6000 0 H 

6 H 

64 K 

50000 H 

5 H 

64 K 

40000 H 

4 H 

64 K 

3000 0 H 

3 H 

64 K 

2000 0 H 

2 H 

64 K 

10000 H 

1 H 

64 K 

0000 0 H 

OH 

64 K 


CPU アドレスの* 
相対ァドレス表現 

セクタントオフセット 
ァドレスァドレス 

i i 

FOOOH : 000 OH 
E 000 H : 000 OH 
D 000 H : 000 OH 
C 000 H : 000 OH 
B 000 H : 000 OH 
A 000 H : 000 OH 
9000 H : 000 OH 
8000 H : 000 OH 



7000 H : 000 OH 


6000 H : 000 OH 


5000 H : 000 OH 


4000 H : 000 OH 


3000 H : 000 OH 
2000 H : 000 OH 
1000 H : 000 OH 
0000 H : 000 OH 


* それぞれ 16 ビットのセグメントアドレス，オフセットアドレスを組み合わせて, 
20ビットの CPU アドレスを表現している.詳細については本章 2. 3参照 
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= 1-1= セク/ント 

PC -98 では，20ビットの CPU アドレスを，16ビットのレジスタを用いてどの 
ように表現しているかを説明します. 

PC -98 では，2本の16ビットレジスタを組み合わせて，20ビットの CPU アド 
レスを指定しています.その様子を図 2-2 に示します. 

図 2-2 セグメントアドレス，オフセットアドレスと CPU アドレスの関係 

レジスタ R1 1 C 8 0 H セグメントアドレス（ベースアドレス〉 


レジスタ R 2 + 1 2 3 4 H オフセットアドレス 


1 D A 3 4 H CPU アドレス 


一方の16ビットレジスタ （ R 1) でセグメントアドレスを指定し，他方の16ビッ 
トレジスタ （ R 2) の値でオフセットアドレスを指定します.この場合，レジスタ 
( R 1) の値を4ビット分だけシフトさせた値がセグメントアドレスになります. 
つまり，レジスタ （ R 1) の値が1 C 80 H であれば，実際には1 C 800 H を意味して 
いることになります. 2つのレジスタ （ Rl )，（ R 2) の値が図2-2に示す約束にし 
たがって加算され， CPU アドレスが生成されます（図 1-3 参照）. 

レジスタ （ R 1) の値，つまりセグメントアドレスを固定した場合，ここを基準 
にして，レジスタ （ R 2) で 64 K バイトのアドレス空間を自由に指定できることに 
なります.このように，任意のアドレス（セグメントアドレス）を基準にして， 
他方のレジスタ （ R 2) だけで指定できるアドレス空間をセグメントと呼びます. 
このことから，セグメントアドレスをベースアドレスとも呼びます. 

PC -98 の16ビット CPU には， セグメントア ドレ x ( ベー スアドレス） を指定す 
るための専用レジスタが4本備えられています（表 2-1 参照）. 

表2-1 

セグメントレジスタ 


記号 

レジスタ名称 

備 考 

CS 

コード•セグメント•レジスタ 

主にプログラムを格納する 
領域を指定する. 

DS 

データ•セグメント•レジスタ 

主にデータを格納する領域 
を指定する. 

SS 

スタック•セグメント•レジスタ 

スタック領域を指定する. 

ES 

ェクストラ•セグメント•レジスタ 

データを格納する領域を指 
定する際の補助用 
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= ioi= CPU アドレスの相対アドレス表記法 


CPU アドレスを直接的に表記する場合には問題ありません 力す， 時には， セグ 
メント 内での相対アドレス （オフセット アドレス）が明確になるように表記し 
た方が都合がよい場合があります.この場合には， セグメント アドレスと オフ 
セット アドレスを組み合わせて，図 2-3 のように表記します.図 2-2 の場合を例 
にとって具体的に示します. 

図 2-3 セグメントアドレス：オフセットアドレス 

相対アドレス表記法 （ベースアドレス） 

(例） 1C80H : 1234H 

なお，図 2-1 の右側には，この相対アドレス表記法で表現した CPU アドレス 
を示しています. 
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PC -98 のメモリの利用状態についての解説を行います. 


=3oH= 全体のメモ 1 J マップ 

PC - 98 のメモリマップを図 2-4 に示します. 


=®al= RAM 領域のメモリマップ 

図 2-4 に示したメモリマップのなかで，特に， RAM 領域のメモリマップを図 
2-5 に示します.メモリマップの様子は，システムの起動状態によって異なりま 
す. N 88 - BASIC , N 88 -日本 語 BASIC , N 8a -DISK BASIC のそれぞれで起動した 
場合を例にとって，メモリマップの様子を示しています.図 2-5 では， 128 K 
バイト標準実装の場合を例にとり説明していますが， 256 K バイト， 384 K バイ 
卜についても基本的には同じです.つまり，シンボルテーブル以降の領域のサ 
イズが大きくなるだけです. 

以下では，ユーザが PC -98 システムを活用していくうえで知っておくべき重要 
度の高い領域について，より詳細に説明します. 

システム共通エリア，インタープリタ/ LIO インターフェースエリア ， DCB 
/ FCB ， I / O パ、ッファについて，順を追って説明します. 

なお，割り込みべクタテーブルのメモリマップについては 表卜4 および 表 3-1 
で説明しています. 
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図 2-4【 PC -9801 メモリマップ】 


バンク 
番号 

0 FH 

0 EH 

0 DH 

0 CH 

0 BH 

0 AH 

09 H 

08 H 

07 H 

06 H 

05 H 

04 H 

03 H 

02 H 

01 H 

00 H 


物理 

アドレス 


FFFFFH 

FOOOOH 

E 8000 H 

EOOOOH 

DOOOOH 

C 8000 H 

COOOOH 

BOOOOH 

A 8000 H 

A 5000 H 

AOOOOH 

9000 0 H 

8000 0 H 

70000 H 

60000 H 

50000 H 

4000 0 H 

3000 0 H 

2000 0 H 

I 0000 H 

00000 H 


用途 


BASIC , BIOS 
ROM 空間 


グラフイック VRAM 


拡張 ROM 空間 


ユーザー ROM 空間 


グラフイック VRAM 


テキスト VRAM 


メイン RAM 


*1 16色表示用 VRAM 

VX / UX / UV / UV 21 / VM 21 は標準実装. U / VM 0, 2, 
4/ VF はオプション . E ' F / M は実装不可能.バンク 
切り替えにより2プレーン有り.ただし， U 用のみ1 
ブレーン（増設不可）. 

^ *2 U は1プレーンのみ（増設不可）.他はバンク切リ替 

えにより2ブレーン有り. 

*3 E に漢字 ROM ボードを取り付けない場合 , AOOOOH 
- A 1 FFFH は偶数アドレスのみ. A 2000 H 〜 A 3 FFFH は 
全機種偶数アドレスのみ. A 400 0 H 〜 A 5000 H は VX/UX 
のみ CG ウインドー.他機種は A 000 H からのイメージ. 

*2 


*3 


— VX , UX , VM 21, UV 2 I 標準実装 M 
640 KB 


一 VMO , 2, 4, UV 標準実装 
I I 384 KB 


F 3, M , VF 標準実装 
I | 丨 256 KB 


一 E / F 1.2/ U 標準実装 
1111 I 28 KB 


[VX 80286•プロテクトモード時のみアクセス可能】 


物理 

アドレス 

FFFFFFH 
FA 0000 H 
80000 0 H 


用途 


0 AH — 0 FH バンクと同じ 
予約済 


オプション RAM 空間 

(7 M バイト） 


100000 H 


*5 


•4 VX / UX / VM 21/ UV 21 ではバンク 08 H , 09 H を 
DIP スイッチで切り離し可能. 

•5 VX / UX の80286モードでリセット直後は初期状 
態のため，-リアルモードでも物理アドレス FFFFF 0 H 
番地から（初期化ルーチンが）実行される. 

一旦 CS レジスタを変更して初期状態から抜け出す 
と，リアルモードでは10000 0 H 〜 FFFFFFH はアクセス 
できなくなる. 

*• 漢字や ANK のキャラクタジェネレータ ROM はメ 
インメモリ上にはなく， I / O ポートを通して読み出す 
ことができる. 












































74 


図 2-5 RAM 領域のメモリマップ 
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(1) システム共通ェリアのメモリマップ 


システム共通エリアには，システムを構成する多数のハードウエアエレメン 


卜に関する制御情報のうち，特にエレメント相互間で知っておくと都合のよい 
共用性の高い内容が記録されています.ディスク制御に関するもの，描画制御 
に関するもの，キーボード制御に関するもの， RS -232 C , GP - IB 等のインターフ 
エース制御に関するもの，等など，多種多様です. 

システム共通エリアのメモリマップを表 2-2 に示します. 

システム 共通エリアは，細かくブロックに分けられていて，それぞれにブロ 
ック名が付けられています.表 2-2 では，各ブロックに対応する BIOS の種類も 
示しています.特に ， DISK BIOS , キーボード BIOS，CRT BIOS に関したブ 
ロックについては，詳細を表2 -2(1), (2)， （3) に示しています. 



表 2-2 システム共通エリアのメモリマップ 


ブロック名 

相対 

アドレス • 

サイズ 
(バ仆） 

解 説 

関連 
BIOS 名 

MS-DOS 

000H 

080H 

128 

44 

MS-DOS で使用 
未使用 


2HD-M0DE 

093H 

1 

1 M/640K 両用インタフェースが1 M モードの時，接続 
されている各ユニットに対するアクセスモードを指定 
する情報 

DISK 

DISK-EQUIP2 

094H 

1 

1M/640K 両用インタフェースが 640K モードの時，接 
続されている1 M B ドラィブの接続状況を示す情報 

DISK 

GR-CHG 

095H 

1 

グラフィックチャージャの制御情報 

DISK 

GR-TAL 

096H 

4 

グラフィックチャージャのタイルレジスタ# 0,1,2,3 
の 設定値 


XROM-PTR 

0ACH 

4 

拡張 ROM の初期化ルーチンが參照するポインタ 


DISK-XROM 

0B0H 

16 

DISK BIOS が拡張 ROM へアクセスする場合のポインタ 

DISK 

XROM-ID 

0C0H 

64 

拡張 ROM の各ロケーションの識別コードが格納される 


BIOS-FLG 

100H 

2 

BIOS 制御用フラグ 


KB-BUF 

102H 

32 

キーコードバッファ 

キーボード 

KB-TBL 

122H 

2 

キー コード 変換 テーブルのオフセットアドレス 

キーホード 

KB-HEAD 

124H 

2 

キーコードバッファの格納済エリアの先頭オフセット 
アドレス 

キーボード 

KB-TAIL 

126H 

2 

キーコードバッファの格納済エリアの最終アドレス 
+ 1 

キーコードバッファの格納済キーコード数 

キーボード 

KB-COUNT 

128H 

1 

キー^—ド 

KB-RTRY 

129H 

1 

キーポードの I/O 制御におけるエラーリトライの回数 

キー^ー ド 

KB-STS 

12AH 

16 

キーの押下状態を示すテーブル 

キーボード 

KB-SHFT 

13AH 

1 

シフトキーの押下状態を示すフラグ 

キー^}、ード 


* セグメントアドレス= 0040 H 
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ブロック名 

相対 

アドレス‘ 

サイズ 
(バイト） 

解 説 

関連 
BIOS 名 

CR-RAST 

13BH 

1 

CRT の行当りラスタ数を指定 

CRT 

CR-FLG 

13CH 

1 

CRT の状態を示すフラグ 

CRT 

CR-CNT 

13DH 

1 

作業用カウンタ, CRT BIOS で使用 

CRT 

CR-OFST 

13EH 

2 

CRT 制御ノ、。ラメータブロックのオフセットアドレス 

CRT 

CR-SEG 

140H 

2 

CRT 制御パラメータブロックのセグメントアドレス 

CRT 

CR-FONT 

146H 

1 

CG から読み出す文字フォントパターン 

CRT 

CR-NO 

147H 

1 

GDC に設定する部分画面の個数 

CRT 

CR-VRAM 

148H 

2 

VRAM の表示開始オフセットアドレス 

CRT 

CR-RASTO 

14AH 

2 

表示画面全体のラスタ本数 

CRT 

CRT 

14CH 

1 

CRT の状態を示すフラグ 

CRT 

G-DMODE 

14DH 

1 

GDC に設定したドット修正モード情報 

CRT 

G-LPTN 

14EH 

2 

GDC に設定した線種パターン情報 

CRT 

G-CPTN 

14EH 

8 

GDC に設定したグラフィック文字パターン情報 

CRT 

RS-OFST 

156H 

2 

RS-232C 受信ノ、へソファのオフセットアドレス 

RS-232C 

RS-SEG 

158H 

2 

RS-232C 受信バッファのセグメントアドレス 

RS-232C 

RS-FLG 

15BH 

1 

RS-232C 受信データのシフト状態を示すフラグ 

RS-232C 

DISK - EQUIP 

15CH 

2 

ディスク装置の接続状況を示す情報 

DISK 

DISK-INT 

15EH 

2 

ディスク装置からの割り込み状況を示すフラグ 

DISK 

DISK - TYPE 

160H 

1 

5"FD のタイプに関する情報 

DISK 

DISK-MODE 

161H 

1 

5"FD のオペレーティングモードに関する情報 

DISK 

DISK-TIME 

162H 

2 

5"FD のタイムアウトチェック用カウンタ 

DISK 

DISK-RSLT 

164H 

32 

FDC から戻される制御情報 

DISK 

DISK-BOOT 

184H 

1 

システムディスク装置のアドレス 

DISK 

DISK-STS 

185H 

1 

5"HD から戻される完了時ステータス情報 


DISK-SENS 

186H 

4 

5 W HD から戻されるセンス情報 


TIM 

18AH 

2 

インターバルタイマの設定値.タイマ BIOS で使用 

タイマ 

DISK-WORK 

18CH 

2 

PAINT 処理の高速制御用エリァ.漂:;： s ) で使用 

DISK 

G-PAINT 

18EH 

50 

CRT 

DISK-RST 

192H 

1 


DISK 

DIPSW 

1C0H 

1 

DIP SW の設定状態 


RS-FLG 

1C1H 

1 

RS-232C 受信データ中の DEL コードの扱いを指定する情報 

RS-232C 

GP-WORK 

1C2H 

4 

GP-IB の作業領、域のオフセット，セグメントアドレス. 
GP-IB BIOS で使用 

GP-IB 

KB-CODE 

1C6H 

4 

キーボードのコード変換テーブルへのポインタ 

キ ~ 1 ボード 

2DD-MODE 

1CAH 

1 

640KB FDD に対するオペレーションモードを設定 
する 

DISK 

2DD-COUNT 

1CBH 

1 

640KB FDD のモータ OFF までのタイマ値 

DISK 

2DD-POINT 

1CCH 

4 

640KB FDD のコマンドに対応するパラメータテー 
ブルへのポインタ 

DISK 

2DD-RSLT 

1D0H 

16 

640KB FDD の I/O 終了時， FDD から戻されるステー 
タス情報 

DISK 

MUSIC-WORK 

IEOH 

4 

MUSIC BIOS 用ワークエリア 



* セグメントアドレスは DS = 0040 H 
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表2-2(彳）システム共通エリアメモリマップ (DISK BIOS 関係) 


ブロック名 


2HD-M0DE 


相対*サイズ 
アドレス（バイト） 


093H 1 


説 明 


両用インターフェースが 1 MB モードに設定されているとき， FDD 
装置へのアクセスモードを指定する情報が記入されています. 
(初期値 = FFH) 


ビット 

ユニット名 

ビット値= 0 

ビット値 

bo 

ユニット井 0 

片面モード 

両面モード 

bi 

ユニット# 1 

片面モード 

両面モード 

b 2 

ユニット# 2 

片面モード 

両面モード 

b 3 

ユニット# 3 

片面モード 

両面モード 

b 4 

ユニット# 0 

48tpi モード 

96tpi 倍トラックモード 

b 5 

ユニット: m 

48tpi モード 

96tpi 倍トラックモード 

b 6 

ユニット# 2 

48tpi モード 

96tpi 倍トラックモード 

b 7 

ユニット# 3 

48tpi モード 

96tpi 倍トラックモード 


両用インターフェースが 640KB モードに設定されているとき，接続 
されている 1 MB FDD の接続状態を示す. 


DISK-EQUIP2 094H 1 


ユニット名 

DA • UA 

ユニット#0 

F0H 

ユニット#1 

F1H 

ユニット#2 

F2H 

ユニット# 3 

F3H 


DA (上位 4 ビット）=デバイス番号 
UA (下位 4 ビット）=ユニット番号 

DA.UA を合わせてデバイスアドレ 
スと呼ぶ. 


DISK-EQUIP 15CH 


INITIALIZE コマンド実行時に，接続されている装置ユニットの状態 
がセットされる(ビット値=1のとき,ユニットが接続されていることを示す). 
ビット番号と装置ユニットの対応関係は,下記の通り. 


b。 

1MB FD ュニット# 0 


b 8 

HD ユニット# 0 

b, 

1MB FD ユニット# 1 


bg 

HD ユニット# 1 

b 2 

1MB FD ユニット# 2 


b A 


b 3 

1MB FD ユニット# 3 




b 4 

320KB ュニット# 0 


be 

640KB FD ユニット拉〇 

b 5 

320KB ュニット# 1 


bo 

640KB FD ユニット# 1 

be 

320KB ユニット#2 


b E 

640KB FD ユニット# 2 

b 7 

320KB ユニット林3 


b F 

640KB FD ユニット# 3 



* セグメントアドレスは DS = 0040H 
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ブロック名 


相対 

アドレス 


サイズ 

(バイト） 


説 


明 


DISK-INT 


15 EH 


DISK-TYPE 


DISK-MODE 


160 H 


161 H 


DISK-TIME 


162 H 


デバイスからの割り込み情報（ビット値=1のとき，対応するデ 


バイスから割り込みがあったことを示す） 

ビット番号とデバイスの対応関係は下記の通り. 

bo 

1 MB FD ユニット# 0 


t >8 

5 "HD ユニット# 0 

b , 

1 MB FD ユニット# 1 


b 9 


b 2 

1 MB FD ユニット# 2 


bio 


b 3 

1 MB FD ユニット# 3 


b „ 


b 4 



bi 2 

640 KB FD ユニット# 0 

b 5 



b , 3 

640 KB FD ユニット# 1 

b 6 



b , 4 

640 KB FD ユニット# 2 

b 7 



bis 

640 KB FD ユニット# 3 


接続されている 5" FD のタイプ （ PC - gSOT / E / F / M のみ） 


FFH 

片面タイプ 

EFH 

両面タイプ 

00 H 

無 


接続されている両面タイプの 5" FD に対するオペレーティングモード 
( PC -9801/ E / F/M のみ) 


ビット 


b 0 

b , 

b 2 

b 3 


ユニット名 


ュニット#0 
ュニット#0 
ュニット#0 
ユニット# 0 


ビット値= 


片面アクセス 
片面アクセス 
片面アクセス 
片面アクセス 


ビット値= 


両面アクセス 
両面アクセス 
両面アクセス 
両面アクセス 


5’ FD が入出力が完了するまでの待ち時間を設定する. 
( PC -9801/ E / F/M のみ） 


000 0 H 

完了するまで無条件に待つ 

nH 

n ( msec ) 
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ブロック名 


相対 

アドレス 


サイズ 
(バイト） 


説 


明 


DISK-RSLT 164 H 


32 8 "FD に対する FDC から戻されるリザルトステータス情報が格納 

される.1ユニットに対し，8バイトが割り付けられていて，4ユニット 
分ある.他のユニットについても同様. 


巳 +0 

ST 0 (リザルトステータス） 

B 十， 

ST 1 (リザルトステータス） 

巳十 2 

ST 2( リザルトステータス） 

B + 3 

c シリンダ番号1 

B +4 

H ヘッド番号 物理アドレス 

巳十 5 

R レコード番号 j 

巳+ 6 

N レコード内のデータ長 

b +7 

現在のシリンダ番号 


DISK-BOOT 184 H 


システムディスク装置のデバイスアドレス 
上位4ビット= DA (デノ くイス番号） 

、下位4ビット =UA (ユこット番号） 


DA 

種別 

5 H 

5 H FD 2 D 

7 H 

5 "FD 2 DD 

8 H 

5 ”HD 

9 H 

8 B FD 2 D 


DISK-RESET 192 


2 DD - M 0 DE 1 CAH 


2 DD - C 0 UN 1 CBH 


リキャリブレイトすべきユニットを示す.（ビット値=1の時，対応する 
ユニットに対し,リキヤリブレ仆が実行される 


b 。 

1 MB FD ユニット# 0 

bi 

1 MB FD ユニット# 1 

b 2 

1 MB FD ユニット# 2 

b 3 

1 MB FD ユニット# 3 


b 5 

640 KB FD ユニット# 0 

b 5 

640 KB FD ユニット# 1 

b 6 

640 KB FD ユニット社 2 

b 7 

640 KB FD ユニット# 3 


1 640 KB FD ユニットに対するアクセスモードを指定(初期値= FFH ) 


ビット 

ユニット名 

ビット値= 0 

ビット値=1 

bo 

ユニット林 0 

片面 モード 

両面モード 

b , 

ユニット#1 

片面モード 

両面モード 

b 2 

ユニット#2 

片面モード 

両面モード 

b 3 

ユニット#3 

片面モ _ ド 

両面モード 

b 4 

ユニット#0 

48 tpi モード 

96 tpi 倍トラックモード 

b 5 

ユニット#1 

48 tpi モード 

96 tpi 倍トラックモード 

b 6 

ユニット林2 

48 tpi モード 

96 tpi 倍トラックモード 

b 7 

ユニット#3 

48 tpi モード 

96 tpi 倍トラックモード 


1 640KB FD のモータを OFF にするまでの時間を設定するカウント値 

( 単位は 100 msec) 
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表 2-2(2) システム共通エリアのメモリマツプ(キーボード BIOS 関係） 


ブロック名 


KB.BUF 

102 H 

KB.HEAD 

124 H 

KB.TAIL 

126 H 

KB—COUNT 

128 H 

KB—STS 

12 AH 

KB.SHFT 

13 AH 


相対 
アドレス* 


サイズ 

(ハイト） 


解 


説 


32 


1 

16 


キーボードから送られる入カキーコード （2 バイト）を， 
最大16個まで格納できるバッファ 

キ_コードバッファ内の先頭キーコードの格納アドレス 
(オフセット） 

キーコー ド バッファの 未使用 エリ アの先頭アドレス 
(オフセット） 

キーコードバッファに格納されているキ_コードの個数 
16バイト （96 ビット）の各ビットが，96個のキーの押下状 
態を示す.キー押下時に，対応するビット値=1 
シフトキーの押下状態を示すフラグ. 

キー押下時に，対応するビット値=1 


bo 

SHIFT 

b , 

CAPS 

b 2 

カナ 

b 3 

GRPH 

b 4 

CTRL 
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表 2-2(3) システム共通エリアメモリマップ (CRT BIOS 関係) 


ブロック 

名 


相対 

アドレス 


サイズ 
(バイト) 


解説 


CR.RAST 13BH 1 CRT の行当りのラスタ本数を指定する. 

ここに代入する値は，（ラスタ本数）一1 


CR.FLG 13CH 


CR.FONT 146H 


CRT 14CH 


G-DMODE 14DH 


1 CRT の状態を示すフラグ 


ビット 

フラグ名 

ビット値= 0 

ビット値 =1 

bo 

ラインモード 

25 行 

20 行 

bi 

カラムモード 

80 カラム 

40 カラム 

b 2 

アトリビュート 

垂線表示 

簡易グラフ 

b3 

K-CG モード 

コードアクセス 

ドツトアクセス 

b7 

CRT タイプ 

標準 CRT 

高解像 CRT 


1 CG から読み出す文字フォントパターンの種別を示す. 


ビット 

名称 

ビット値= 0 

ビット値 =1 

bo 

フォントサイズ 

6X7 

7X11 

bi 

タイプ 

ANK 文字 

漢字 


1 グラフィック CRT の状態を示すグラフ 


ビット 

名 称 

ビット値= 0 

ビット値 =1 

bo 

BASIC モード 

互換 

拡張 

bi 

グラフィックチヤージヤ 

無し 

有り 

62 

G-VRAM (拡張） 

無し 

有り 

b3 

ユーザ定義文字 

63 文字 

188 文字 

b4 




b 5 




bs 

CRT タイプ 

標準 CRT 

高解像 CRT 

b 7 

CRT 状態 

表示停止 

表示 


1 GDC に設定したドット修正モード情報 


b, 

bo 

ドット修正モードの設定状態 

1 0 

0 

REPLACE 

0 

1 

COMPLEMENT 

1 

0 

CLEAR 

1 

1 

SET 
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(2) インターブリタ/ LI ◦インターフエースエリア 


BASIC インタープリタと LIO(GRAPH LIO , DISK LIO etc ) とのインターフ 

ェースのための領域について説明します.このインターフェースエリアのメモ 
リマップを図 2-6 に示します. 

このなかで，特に DISK UCW * を取り上げて，より詳細なメモリマップを表 
2-3 に示します.なお ， DISK UCW とは，ディスク装置の制御情報が記録され 
ている領域のことです. 


図 2-6 インタープリタ / LIO インターフェースエリアのメモリマツプ 


セクソントオフセット 
アドレスアドレス 


0060 H : 13FFH 

COPY ワークエリァ 


LIO ワークエリァ 

0060 H : 0A00H 

インタープリタ 
コンスタントエリア 


ターミナル 


RS-232C UCW 

0060 H : 06A0H 

インタープリタ共通エリア 


グラフィック UCW 

0060 H : 050 OH 

DISK/PR UCW 

0060 H : 000 OH 

キーボード/ CRT UCW 


.5K 


.5K 


1.5K 


76 


532 


256 


128 


288 


1.28K 


サイズ 
(バイト） 


* UCW = Unit Control Work 
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表 2-3 DISK UCW のメモリマップ 


フイールド 

相対 

サイズ 

説 明 

名称# 

アドレス# 

(バイト） 

UC -5 FD 

501 H 

1 

5 "FD 装置の数 （最大4台） 

UC -8 FD 

502 H 

1 

1 MBFD 装置の数 （最大4台） 

UC-DSK 

503 H 

1 

ディスク装置の合計数（最大12台） 

UC-DOPN 

504 H 

1 

同時に OPEN するファイルの数 (00 H -0 FH ) 

UC.SRVT 

505 H 

1 

SRV の種別 




( 01 H ： Nas-BASIC 

02 H : N - BASIC (5 "FD ID ) 

1 03 H : N - BASIC (5 TD 2 D ) 

UC-DBUF 

506 H 

2 

ディスクの P 10 バッファの先頭アドレス 

UC-DDCB 

508 H 

2 

ディスクの DCB 群の先頭アドレス 

UC-DFCB 

50 AH 

2 

ディスクの FCB 群の先頭アドレス 

UC-FAT 巳 

50 CH 

2 

FAT バッファの先頭アドレス 

UC-DCON 

50 EH 

2 

媒体の諸元格納テーブルの先頭アドレス 

UC-USID 

510 H 

3 

ユーザ識別子 { 090909 H :システム用 




1その他：ユーザ用 



(注）ただし， FDD に関するもののみ示しており， HD に関するものは除外している. 

* フィールド名称の UC - は UCW 内のフィールドであることを明記するためにつけ 

ている添字である. 

" ベースアドレス（セグメントアドレス ）==0060 H 
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(3) PIC 巳， DCB , FC 巳のメモリマツブ 

PICB , DCB , FCB * のメモリマップを図2 - 7に示します.これらは，デイスタ 
装置に対するデータの入出力制御に関する領域です. 

次に， PICB ， DCB , FCB のより詳細なメモリマップをそれぞれ表2-4，表 2- 
5，表 2-6 に示します. 

図2〜7 DCB / FC 巳， PIC 巳 （ min 644 巳〜 maxi 5.724 KB ) 


アドレス 

内容 

サイズ(バイト） 


PI0 バッファ 


256 x (ファイルオープン数 +1) 


FCB 


40 X (ファイルオープン数 +1) 


PICB 


24 x 装置タイプ数 


FAT バッファ 


256X 装置台数 (;i) 

: 1D90H 

DCB 


20 x 装置台数 

0060 H :1D00H 

媒体諸元表 


48X 装置タイプ数 


(ベースオフセツり 

、アドレス八アドレスノ 


(注）ただし， FDD の場合のみ 


氺 PICB=Physical Input output Control Block 
DCB = Device Control Block 
FCB = File Control Block 
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表 2-4 PICB のメモリマップ 


フィールド名 


PI -10 S 


相 対 

アドレス* 


00 H 


サイズ 
(バィト）一 

1 I/O 


ステータス 


説 


明 



SENSE コマンド時 

SENSE コマンド以外 

bo 


MISSING ADDRESS MARK 



書き込み禁止 

b 2 


NO DATA 

b 3 

両面 FDD 

NOT READY 

b 4 

TRACK 0 

OVER RUN 

bs 

READY 

DATA ERROR 

b 6 

ライトプ D テクト 

DEVICE CHECK 

b 7 


END OF TRACK 


(注）ビット値=1の時，上記状態の発生を示す. 


PUCMD 01 H 1 DISK BIOS ルーチンに対するコマンドコード 


01 H : 

VERIFY 

03 H ： 

INITIALIZE 

04 H : 

SENSE 

05 H : 

WRITE DATA 

06 H : 

READ DATA 

07 H ： 

RECALIBRATE 

09 H : 

WRITE DELETED DATA 

0 AH : 

READ ID 

0 DH : 

WRITE ID 

0 FH : 

SEEK 


PI-DTA 02 H 


PI-DTS 04 H 

PI-DTL 06 H 


PI-DCF 08 H 


I/O の対象となるデータの先頭アドレス(オフセットアドレス） 

(注）偶数アドレスでなければならない 
I/O の対象となるデータの先頭アドレス（ベースアドレス） 
I/O の対象となるデータの長さ[単位：バイト] 

指定セクタの物理アドレス 


第 1 バイト 

— 

第 2 バイト 

— 

第3バイト 

H (へッド番号） 

第4バイト 

R (セクタ番号） 

第5バイト 

C (シリンダ番号） 

第6バイト 
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フィールド名 

相 対 

アドレス 

サイズ 

(バイト） 

説 明 

PI-fLST 

OEH 

2 

I/O の対象となるクラスタ番号 

PI-BLK 

10 H 

1 

I/O を実行すべきブロック番号を，クラスタ内の相対値で示す 

PI - RFU 1 

11 

1 

予約域 

PI-TIME 

12 H 

2 

I/O 時のタイム•アウト処理時間 

( 0800 H : N-BASIC 

1 2800 H : N 88 -BASIC 

PI - RFU 2 

14 H 

4 

予約域 


(•; 主 1) ディスク装置のタイプ数分だけ，これと同じ24バイトの PICB が作成される. 

図 5-5 参照 

(注 2) PICB の先頭アドレスは DCB 上のフィールド DC - PICB に格納されている.ただし， 
ベースアドレス =0060 H である. 

(•; 主 3) フィールド名の PI - は PICB 内のフィールドであることを明 I 己するためにつけてい 
る添宇である. 
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表 2-5 DC 日のメモリマップ 


フイールド名 


相 対 
アドレス* 


サイズ 
(バイト） 


説 


明 


DC-DRNO 

DC-DVAD 


00H 

01H 


DC-FCB 


DC-DSTS 


02H 


04H 


DC-ID 


05H 


ドライブ番号 (01H 〜 OEH) 


物理デバイスアドレス丨 b 7 b 6 b 5 b 4 b 3 b? bi bo 」 
デバイスアドレス 

b7 〜 b 叫 1001: 1MBFDD 

1000 : 5 〃 ハードディスク 
[ 0111: 5 〃 FDD(2DD) 


ユニッ トアドレス 
b 3 〜 bo = 


0000 

0001 

0010 

0011 


•ット#1 
.ット#2 
■ット#3 
•ツ ト#4 


デバイスに属する最初のファイルに関する FCB の先頭ア 
ドレス 

(注）オープンされたファイルがない時は， 0000H 
デバイス，ステータス丨 b 7 b 6 b 5 b 4 b 3 b 2 bib 0 I 




ビット値= 0 

ビット値=1 

bo 

マウント状態 

未 

既 

bi 

5"R) のモード 

2D 可 

2D 不可 

b 2 

媒体種別 

片面 FDD または 

両面 FDD または 

5" ハードディスク1台目 

5" ハードディスク2台目 

b 3 

FAT 更新 

未更新 

更新 

b4 

5" ハードディスク 

ポリュームラベル 

READ 済 

マウント状態 

未 READ 

b6 

FAT 書換え ID 

FAT テーブル更新毎に ON, OFF し， 
OFF の時， FAT を更新する 
(N 88 -BASIC のみ) 

b7 

削除ディレクトリ ID 
(WORK として使用） 

有り 

無し 


ポリ . 


-ムの属性を示す 


bo ― I 

S MB2 

b3 ― 

b 4 —0 :書込可， 1 :禁止 
b 5 —MB2 

b 6 一 0 : Write , 1 : Read after Write 
b 7 —— ME2 
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表 2-5 DCB のメモリマップ 


フイールド名 


相 対 

アドレス* 


サイズ 
(バイト） 


説 


明 


DC-FAT 

DC-PICB 

DC-USCL 

DC-DIRS 


DC-D1RP 

DC-DAUA 


DC-DVTP 


06H 

08H 

OAH 

OCH 


10H 

11H 


BH 


FAT バッファの先頭アドレス 

PICB の先頭アドレス 

ポリューム内の未使用クラスタ数 

カレント•デイレクトリの物理アドレス 


第1バイト 

サーフヱス 番号 

第2バイト 

セクタ番号 

第 3 バイト 

トラック番号 

第 4 バイト 


カレントデイレクトリのセクタ内の相対位置 
物理デバイスアドレス(ユニットアドレスとデバイスアト V スから構成される） 


ビット番号 


b3 b 2 bi bo 

ユニット アドレス0000 : ユニット# 1 

0001 : ュニット#2 

0010 : ュニット #3 

0011 : ユニット #4 

b7 b6 bs b4 

テイスアドレス 

1001 : 1 M インターフェース， 1 M アクセス 

0001 : 1M インターフェース， 640K アクセス 

1111: 640K インターフェース， 1M アクセス 

0111: 640K インターフェース， 640K アクセス 

1000 : 5"HD 


bo 0: FAT を分割しない 
1:する 

b 4 0 :従来ドライブ 
1:両用 


(注）ディスク装置の台数分だけ，これと同じ20バイトの BCD が作成される. 

図 5-5 参照 

* DCB の先頭アドレスは ， DISK UCW 上のフィールド UC - DDCB に格納されている- 
ただし， セグメントアドレス =0060 H である. 
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表 2-6 FCB のメモリマップ 


フイールド名 
FC-FNO 


相 対サイズ 
アドレス* (バイト) 


00 H 1 


説 

ファイル番号 （00 H 〜 OFH ) 


明 


FC-OPNM 01 H 


オープンモード 


80 H ： 

INPUT モード 

40 H ： 

OUTPUT モード 

41 H ： 

APPEND モード 

C 0 H ： 

指定なし 


FC-DCB 02 H 

FC-NXFC 04 H 


当ファイルが属するデバイスの DCB の先頭アドレス 
当ファイルが属するデバイスに属している次のファイル 


FC-FID 

FC-EID 

FC-ATTR 


06 H 

OCH 

OFH 


に関する FCB の先頭アドレス 

(注）オープンされている次のファイルがない時, 000 0 H 
6 ファイル名 

3 ファイルの拡張子 

1 フアイルの属性 I b 7 b 6 b B b 4 b 3 b 2 b , b 0 I 


ビット 

ビット値 = 0 

ビット値=1 

b 7 

ASCII 形式 

非 ASCII 形式 

b 6 

Write only 

Read after Write 

b 5 


P オプション 

b 4 

書き込み可 

書き込み禁止 

bo 


機械語形式 


FC-FCLS 10 H 

FC-ATRW 12 H 


当フアイルの先頭クラスタ番号 
フアイルの属性 

(注） ATTR と同じ.ただし，書き込み禁止のチェック 
は当フイールドを參照することによりなされる. 


(注）同時オープンファイルの数の指定値+1に相当する個数だけ，これを 
同じ40バイトの FCB が作成される（図 5-5 参照）. 

* FBC の先頭アドレスは DCB 上のフイールド DC FCB に格納されている. 
ただし，セグメントアドレス =0060 H 























9〇 


フィールド名 

相 対 

アドレス 

サイズ 
(バィト） 



説 

明 


FC-DVTP 

13 H 

1 

当フアイルが属するデバイスの種類 






B 0 H ディスク 

B 2 H プリンタ 

1 AH CMT 

19 H RS -232 C 



FC-FSTS 

14 H 

1 

ファイルの処理状態丨 b 7 〜 b 0 | 





ビット 

ビット値= 0 

ビット値=1 





b 7 

ファイルの途中 

AT END 検出 





bi 

バッファ書き戻し不要 

必要 





bo 

未オープン 

オープン中 


FC-EOD 

15 H 

3 

最終 レコ-ドァドレス 

FC-LRNO 

18 H 

2 

最終 レコー ド番号 



FC-NAD 

1 AH 

3 

_にっに|マ I 上位2バイト=クラスタ番号 
~ h 卜{下位1バイト=ブロック番号 

FC-NRNO 

1 DH 

2 

次レコード番号 



FC - RFU 1 

1 FH 

1 

(予備) 



FC-PBUF 

20 H 

2 

当 FCB に対応する PIO バッファの先頭アドレス 

FC - RFU 1 

22 H 

2 

(予備） 



FC-OFST 

24 H 

2 

次レコ ー ド空間のオフセツ 

卜 


FC INTU 

26 H 

2 

(インタープリタが使用） 
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PC -98 の ROM 上には， N 88 - BASIC の強力な機能の背景となっている完成度の 
高いすぐれたルーチンが多数あります.この ROM 上のルーチンが活用できれ 
ば，ユーザのアプリケーションプログラム開発の効率が格段に向上します•た 
だし， ROM のバージョンによっては，各ルーチンの先頭アドレスの割り付けが 
変更されているためユーザにとって頭の痛い問題となっています（図 2-5 参 
照）.しかし，幸いなことに， PC -98 では割り込みベクタテーブルという領域が 
用意されていて，ここにそれぞれのルーチンの先頭アドレスが格納されていま 
す.各ルーチンには，ベクタコードが割り当てられていて，ユーザは目的とす 
るルーチンに対応するべクタコードさえ知っていれば，容易にルーチンヘアク 
セスできるのです. 

このように，ベクタコードに基づいて目的とするルーチンをコールする手続 
きのことをソフトウェア割り込み*と呼んでいますが，本章では，このソフトウ 
エア割り込みを用いて， ROM 上のルーチンを活用するための解説を行います. 


* インターラプトコールとも呼びます. 
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N 88 - BASIC(DISK BASIC , 日本語 BASIC ) 
インタープリタ 


ハ-ドウエア 


DISK 

LIO 

グラフィック 

LIO 

キーポー ド / CRT 
LIO 

プリンタ 

LIO 


アプリケーション•プログラム 


"2 11ソフ/^:ァ構造 


PC -98 のシステムのソフトウェア，つまり N 88 -BASIC の構造の概要を図 3-1 に 
示します. PC -98 のソフトウェアは， BIOS , LIO'BASIC インタープリタの3 
階層に分類して考えることができます. 

図 3-1 N 88 - BASIC のソフトウェア 


t 屮 

丄、 -K 丫 A 


4^屮 

Mi*® 


A‘ir. 

—\Jni —\、 


SOIDQ 

so 


sola 

oCVJeCVJ—sy 


sla 

ml—do 


の 01 a 

SFr 


si 


の 01 m 

Aivlh 


の om 

一 cc o ム K -H- IK 


の 01 m 

is •へ- >v 卜 lh v <N 


solCQZSIa 


第 3 章 

内部ル—チンの活用 


*LIO = Logical Input Output 
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ソフトウェア割り込み 


3 \ 


= 3^=割り込みベクタテーブル 

N 88 - BASIC が BIOS ， LIO , インタープリタの3階層から構成されていること 
については，すでに前項で説明しました. 

N 88 - BASIC を構成する多数の機能ルーチンを有効に活用するために， PC -98 
ではソフトウヱア割り込みを用いてルーチンをコールするという方式を採用し 
ています. 

N 88 - BASIC の各ルーチンの先頭アドレスは，バージョンの違いによって異な 
ってきており，これはユーザがルーチンを利用する場合の大きな障害となって 
しまいます.そこで，この問題を解消するために， PC -98 では割り込みベクタテ 
—ブルという概念を採用しています. 

N 88 - BASIC を構成する個々の機能ルーチンには，ベクタコードが割り当てら 
れています.一方，割り込みベクタテーブルは4バイトを1単位として構成さ 
れており，個々の単位領域に対しても同じくベクタコードが割り当てられてい 
ます.そして，ベクタコード n に対応する割り込みベクタテーブルの4バイト 
領域には，ベクタコード n に対応する機能ルーチンの先頭アドレス（オフセッ 
トアドレスとベースアドレス）が格納されています.したがって，ユーザは機 
能ルーチンに対応するベクタコードを指定すれば，割り込みベクタテーブルを 
介して目的とする機能ルーチンの先頭アドレスを獲得することができます. 

割り込みベクタテーブルのメモリマップを表 3-1 に示します.表では，ベクタ 
コードと，それに対応する割り込みベクタテーブル上のアドレスの対応関係を 
示しています. 
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表 3-1 割り込みベクタテーブル 


ベクタ 

アドレス 

ベクタ 

コード 

処理ルーチンの機能 

備 考 

060 H 

18 H 

キーボード & CRT BIOS 

第1章 6. 3參照/第4章 6.1 參照 

064 H 

19 H 

RS -232 C BIOS 

第6章 2. 3參照 

068 H 

1 AH 

カセット&プリンタ BIOS 

第6章 5. 2參照 

06 CH 

1 BH 

DISK BIOS 

第5章3參照 

070 H 

1 CH 

カレンダ•タイマ BIOS 

第1章 7.2, 第1章 8. 2参照 

074 H 

1 DH 

システム予約 


078 H 

1 EH 

N 88 - BASIC (86) のコールドスタート 


07 CH 

1 FH 

システム予約 


OFFH 

3 FH 



100 H 

40 H 

ユーザ定義領域 


1 FFH 

7 FH 



200 H 

80 H 

キーポード& CRT LIO の初期化 


204 H 

81 H 

処理なし 


208 H 

82 H 

WIDTH 文の処理 


20 CH 

83 H 

キーボードからの割り込みのセンス 


210 H 

84 H 

INPUT 文の処理 

N 88 - DISK (日本語） 

214 H 

85 H 

INPUT WAIT 文の処理 

N 88 - DISK (日本語） 

218 H 

86 H 

キーインライン処王里 

n 88 - disk (日本語) 

21 CH 

87 H 

INPUT $文の処理 


220 H 

88 H 

INKEY $ 文の処理 


224 H 

89 H 

PRINT 文の処理 


228 H 

8 AH 

BEEP 文の処理 


22 CH 

8 BH 

画面スクロールの処理 


230 H 

8 CH 

リターンキーの処理 


234 H 

8 DH 

PSET / PRESET 文の処理 

N-BASIC 

238 H 

8 EH 

POINT 文の処理 

N-BASIC 

23 CH 

8 FH 

GET 自文の処理 

N-BASIC 

240 H 

90 H 

GET 自 A 文の処理 

N-BASIC 

244 H 

91 H 

PUT 色文の処理 

N-BASIC 

248 H 

92 H 

PUT 赵 A 文の処理 

N-BASIC 

24 CH 

93 H 

BOX 文の処理 

N-BASIC 

250 H 

94 H 

ライン•アトリビュートの設定 

N-BASIC 

254 H 

95 H 

COLORS ( xi . y ,)-( x 2 , y 2 ) 文の処理 


258 H 

96 H 

ON TIME GOSUB 文の処理 


25 CH 

97 H 

KINPUT 文の処理 

N 88 - DISK (日本語） 

260 H 

98 H 

テキスト画面クリア 


264 H 

99 H 

文字コードの表示 


268 H 

9 AH 

ライトペン入力の処理 


26 CH 

9 BH 

次の物理行へカーソル移動 


270 H 

9 CH 

物理行クリア 


274 H 

9 DH 

ファンクションキーの表示 
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先頭の 

CPU アドレス 

ベクタ 

コード 

処理ルーチンの機能 

備 考 

278 H 

9 EH 

LIO / BIOS のキーインバッファクリア 


27 CH 

9 FH 

システム予約 


280 H 

AOH 


第4章7參照 

i 

i 

グラフィック LIO 


2 BCH 

AFH 



2 C 0 H 

BOH 

DISK LIO 

第5章4參照 

2 C 4 H 

B 1 H 



i 

i 

システム予約 


2 CCH 

B 3 H 



2 D 0 H 

B 4 H 

DISK LIO の初期化 

第5章4參照 

2 D 4 H 

B 5 H 





システム予約 


2 FFH 

BFH 



300 H 

COH 

ハードコピー処理 


304 H 

C 1 H 

コード変換(外部コード—内部コード） 


308 H 

C 2 H 

コード変換(内部コード—外部コード） 


30 CH 

C 3 H 

CAL し文， USR 文の処理 


310 H 

C 4 H 

BASIC インタープリタサブルーチン 

第3章4參照 

314 H 

C 5 H 

グラフィック LI 0 から割り込みをセンスする 




ためのエントリ 


318 H 

C 6 H 

DISK BASIC の起動 


31 CH 

C 7 H 

DISK 版エディット機能 


320 H 

C 8 H 




< 

BASIC システム予約 


328 H 

CAH 



32 CH 

CBH 

ターミナルモード処理 


330 H 

CCH 

リモート BASIC プロトコルによる BASIC ステー 




トメントの実行結果を回線へ送信する 


334 H 

CDH 

リモート BASIC プロトコル処理 


338 H 

CEH 

ハードコピーのグラフィック画面を読み出す 

第4章7參照 

33 CH 

CFH 

機械語モニタ 


340 H 

DOH 

機械語モニタ 


344 H 

D 1 H 

GP-IB BIOS 起動 

第6章 3. 2参照 

348 H 

D 2 H 

MUSIC 


34 CH 

D 3 H 

BRANCH 4670 


350 H 

D 4 H 

第2回線 RS -232 C 


354 H 

D 5 H 

第3回線 RS -232 C 


358 H 

D 6 H 



i 

i 

BASIC システム予約 


3 C 0 H 

FOH 



3 C 4 H 

F 1 H 



i 


ユーザ定義 


3 FFH 

FFH 
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= s D i = ソフトウェア割 q 込みの手続吉 

PC -98 では，割り込みべクタテーブルが用意されているので， ユーザは ベクタ 
コードを指定すれば，目的とする機能ルーチンをコール（ソフトウェア割り込 
み*)することができます. 

以下では，ソフトウェア割り込みの手続きについて説明しますが，実に簡単 
です. 

例えば，ベクタコード n に対応する機能ルーチンを コールす る場合には，下 
記のコマンドを実行するだけでよいのです. 

INT n 

ただし，ルーチンによつては，あらかじめ特定のレジスタやメモリの特定領 
域に，パラメータ値を設定しておく必要があります.これはちょうど高級言語 
におけるサブルーチン コールに ともなう引数に対応しているといえます.そし 
て，ベクタ コード n がサブ ル— チン名に相当しているわけです. 


第3章 
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* ソフトウェア割り込みのことをインターラブトコールとも呼びます. 
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m プリタ 


4 \ 


ソフトウェア割り込みを用いて，活用できるルーチンの一群として BASIC イ 
ンタープリタがあります.ここでは， BASIC インタープリタを活用するための 
手続きについて説明します. 

BASIC インタープリタのベクタコードは，図3-1に示したように C 4 H です•ま 
た， BASIC インタープリタ自体が多数の機能ルーチンから構成されており，個々 
のルーチンに対しては，表 3-2 に示すようにコマンドコードが割り当てられてい 
ます. 

例えば， BASIC インタープリタの中で，コマンドコード m に対応する機能ル 
ーチンをコールする場合の手続きは，以下に示す通りです. 

① レジスタ DI にコマンドコード m を設定する. 

DI—m 

② 下記のセグメントレジスタを設定する. 

DS = 60 H (データのセグメントアドレス） 

SS = 60 H (データのセグメントアドレス） 

③ 必要ならば所定のレジスタおよび必要なメモリ領域にノ、。ラメータ値を設定 
する. 

④ ソフトウェア割り込みの実行. 

INT C 4 H 





表 3-2 BASIC インダープリタ （ ROM 内）サブルーチン 
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コマンドコード 


00H 

01H 

02H 

03H 


04H 


05H 

06H 

07H 

08H 

09H 

0AH 

0BH 

0CH 

倍精度加算 FAC—FAC1 + FAC* 

倍精度乗算 FAC—FAC1 X FAC* 

倍精度 除算 FAC—FAC1 /FAC* 

倍精度の整数 化 FAC^INT (FAC) * 

倍精度化 FAC—CDBL(FAC)* 

才ーバーフロ -- 処理 
ゼロ除算処理 

数値の整数 化 FAC—CINT(FAC) * 

0DH 

トークン中間コード抽出| 

[ 入力： [6EAH]— テキストアドレス“ 

,出力： S1— 次のトークンのアドレス 
! BL— 解析した卜ークン 

0EH 

数式評価丨入力： [6EAH]— 評価するテキストアドレス 


i 出力： FAC— 演算結果* 

0FH 

ストリングデータエリアの通知 


10H 


11H 


12H 


13H 


14H 

15H 


16H 


機 


能 


エラーメツセージの表示 
Syntax error を表示 
Illegal function call を表示 
Type mismatch を表示 


入力設定： A し— エラー コード 


エラーメッセージを表示の後，処理続行 


テキストの表現変換 


入力：内部表現のテキストアドレス 
出力：外部表現の出力先バッファアドレス 


行番号のバイナリ化 


入力： SI— 文字列の先頭アドレス 


ファイル番号， FCB アドレスのチェック 
|入力 •• [6EAH]— ファイル番号部分を示すァドレス 
出力： [1536H] — ファイル番号 
I [1538H]—FCB アドレス 


ファイルディスクリプタの解析 

入力： [6EAH] — ファイルディスクリプタを示すテキストアドレス 
出力： [152CH] — ファイル名 

[152BH]— デバイス番号 

[152AH]— デバイスタイプ (ooh : DISK 02H : COM\ 

\01H : CMT 03H : LPT ) 


デバイスタイプの検出 
サブルーチンの呼出し 


入力： [A00H]— サブルーチンのエントリポインタ 


データアドレスの検出 

入力： AL— 変数名の頭文字/ [6EA,6EB] 変数名の先頭ァドレス 
DL— 変数名の型 
DH— 変数名の長さ一1 

出力： [154EH]— 変数格納域アドレス（オフセットアドレス） 
[1550H] — 変数格納域アドレス（ベースアドレス） 


(注）表中の [] で示したアドレスはセグメントアドレス =0060 H を基準にしている 
** アドレスについては指定オフセツト+0，+1の2バイトに格納する 
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コマンドコード 

機 肯1 

17 H 

18 H 

19 H 

1 AH 

変数の内容を FAC に代入* 

FAC の内容を，指定アドレスへストアする* 

文字変数格納位置の検出 

次の卜ークンがカンマ（，）の時，それをスキップする 

1 BH 

指定行から実行開始 

入力： BX — 指定行の先頭アドレス 

1 CH 

指定行の次の行から実行開始 

入力： [ 6 ECH ]— 指定行の先頭アドレス 

1 DH 

数値定数の表現の変換， VAL 関数（文字表現--数値表現） 

入力： [6 EAH ]— 文字列の先頭アドレス 
出力： FAC — 数値* 

1 EH 

1 FH 

20 H 

21 H 

ダイレクトモードエントリ 

テキストエディットのためのステータスをリセット 

PRINT US 旧 G 用編集 
値の編集 （ STR $ 関数） 

22 H 

スペースをスキップ 

入力： [6 EAH ]— テキストアドレス 

23 H 

文の終端の検出 

入力：テキストアドレス 

24 H 

バィナリ数値を文字列に変換 
入力： FAC — 数値データ 

BX — バッファポインタ 

25 H 

カレントデバイスへの出力 

入力： [1840 H ]— 出力先コード (03 H :プリンタ ,04 H : CRT , その他：ファイル） 
[1842 H ]— 文字のバッファのアドレス 

CX — 文字数 

26 H 

Syntax error を表示 

27 H 

Type mismatch を表不 

28 H 

29 H 

2 AH 

Illegal function call を表示 
実数化 FAC—CSNG ( FAC ) * 

倍精度化 FAC—CDBL ( FAC 广 

2 BH 

2 CH 

実数加算 FAC — FAC 1 + FAC * 

実数減算 FAC — FAC 1 - FAC * 

2 DH 

2 EH 

実数乗算 FAC — FAC 1 X FAC * 

実数除算 FAC — FAC 1 + FAC * 
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コマンドコード 

機 能 

2 FH 

実数比較 FAC — f -1 : FAC 1 く FAC * 

0 : FAC 1 =FAC 

1 1: FAC 1 >FAC 

30 H 

倍精度減算 FAC — FAC 1 - FAC * 

31 H 

倍精度比較 FAC — f -1 ： FAC 1 <FAC 

0: FAC 1= FAC * 

1 1: FAC 1 >FAC 

32 H 

33 H 

バイナリ数値を8進表現に変換 0 CT $( FAC ) * 

バイナリ数値を16進表現に変換 HEX $( FAC )* 

34 H 

符号なし整数値を10進表現に変換 
入力： AX — バイナリ数 

BX — バッファのポインタ 

35 H 

テキストアドレスを行番号に書きかえる 

36 H 

テキストから1項目を抽出 

入力： [6 EAH ]— •テキストアドレス 

37 H 

38 H 

39 H 

指定行のテキストアドレス検出 
指定行のテキストアドレス検出 

テキストのサーチ入力： AX — 行番号出力： BX <— テキストアドレス 

3 AH 

数式の存在チエック 

入力： [6 EAH ]— テキストアドレス 

出力：キャリーフラグ— (0 :数式あり1:なし） 

3 BH 

CRT への表示 

入力： CX — 文字数（含リモート BASIC プロトコル） 

3 CH 

CRT への表示 （ CRT のみ） 

3 DH 

1文字を CRT 表示 

入力： AL — 文字のコード 

3 EH 

3 FH 

40 H 

41 H 

42 H 

43 H 

力ーソルを行の左端へ移動 

CR ， LF を CRT に出力（含リモート BASIC プロトコル） 

CR , LF を出力 （ CRT のみ） 

3 EH と同じ 

符号なし整数化 FAOHNT ( FAC ) * 

添字評価 
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コマンドコード 

機 能 

44 H 

ガベージコレクシヨン 

45 H 

符号なし整数の実数化 FAC ^- CSNG ( FAC )* 

46 H 

"in AAAA (行番号）”を表示 
入力： AX — 行番号 

47 H 

文のスキップ 

入力： [6 EAH ]— テキストアドレス 

48 H 

DATA 文のスキップ 

49 H 

文字列定数のスキップ 

4 AH 

数式の評価 

入力： [6 EAH ]— 数式の先頭アドレス 
出力： FAC — 結果 1 - 

4 BH 

キー，タイマからの割り込みをセンス 

4 CH 

COM , PEN からの割り込みをセンス 

4 DH 

アスキー表現の1行を内部表現に変換 

入力： CX — 文字のバイト数， [1406 H ]— 文字例の先頭アドレス 

4 EH 

メモリスイッチ 

入力： BX—SW 番号 （ E 2， E 6， EA ， EE ， F 2， F 6， FA ， FE ) 

出力： AL — スイッチの内容 

4 FH 

未実装 RAM へのアクセスチヱック 

入力： AX — •オフセットアドレス 

[750 H ] — セグメントアドレス 
出力： RAM 未実装の時 ， Illegal function call を表示 

50 H 

ストリングエリアの確保 

入力： CX — 文字列長（$255) 

51 H 

キーワードのサーチ 

入力： [6 EAH ]— テキストアドレス 

AL — キーワード 

出力： [6 EAH ] — キーワードのあるテキストアドレス 

52 H 

キーポードから1行入力 

53 H 

ワールド座標からスクリーン座標へ変換（ X 座標） 

54 H 

ワールド座標からスクリーン座標へ変換 （ Y 座標） 

55 H 

シンボルテーブルのスキヤン 

入力： AL — スキャンする変数名の頭文字 
出力： SI — 変数名のポインタ 

56 H 

配列テーブルのスキャン 

入力： AL — スキャンする配列変数名の頭文字 
出力： SI — 配列変数名のポインタ 
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FAC(Floating Point Accumulator), FAC1, FACTYP 

BASIC ィンタープリタのワークエリァ上に設けられているメモリ領域で， FAC , FAC 1のサ 
ィズはどちらもそれぞれ先頭ァドレスは，次のようになります. 

FAC : [1416 H ] 

FAC 1: [1420 H ] 

FACTYP ： [1414 H ] 

FAC には演算項に相当する数値データを， FAC 1には被演算項に相当する数値データを格 
納します. 

FACTYP には FAC ， FAC 1に格納する数値データのタイプを示すコードを設定します. 


型コード 

型名称 

言 己 号 

02 H 

整数 型 

INT 

03 H 

文字列型 

STR 

04 H 

単精度実数型 

SNG 

05 H 

漢字文字列型 

KANJI 

06 H 

倍精度実数型 

DB し 


FAC , FAC 1へのデータ格納状態は，次の様になっています. 
(先頭) 


B , 

b 2 

b 3 

b 4 

Bs 

B 6 

b 7 

b 8 


⑴ 


仮数 


⑶ 


⑷ 


⑸ 


指数 


未使用 

仮数 指数 


未使用 

数 値 


未使用 

オフセット 

アドレス 

セグメント 

アドレス 


未使用 

オフセット 

アドレス 

セグメント 

アドレス 


バイト番号 

倍精度実数型 
( DBL ) 

単精度実数型 
( SNG ) 

整数型 
( INT ) 

文字列型 
( STR ) 

漢字文字列 
( KANJI ) 


第3章 

内部ル—チンの活用 
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^ | 卜 S 活獅手総 


ソフトウェア割り込みを用いて活用できるルーチンとして， BIOS* がありま 
す. BIOS には，図 3-1 に示したような種類があります， 

ここでは， BIOS を活用するための手続きについて説明しますが，一例とし 
て， DISK BIOS を取り上げます. 

DISK BIOS のべクタコードは，図 3-1 に示したように 1BH です. DISK BIOS 
は，複数個の DISK BIOS コマンドとして系統化されており，個々のコマンドに 
は表 5-8 に示すように， DISK BIOS コマンドコードが割り当てられています. 

例えば， DISK BIOS の中で， コマンドコード m に対応す る DISK BIOS コマ 
ン ドを コールする 場合の手続きは，以下に示す通りです. 

① レジスタ AH にコマンドコードを設定する 

AH—m 

② 必要ならば所定のレジスタおよびメモリ領域にパラメータ値を設定する 

③ ソフトウヱア割り込みの実行 

INT 1 BH 
AH—m 

なお，他の BIOS についても同様です. 


表 3-3 各種 BIOS のべクタコード 


ベクタコード 

BIOS 名称 

備 考 

18 H 

キーボード / CRT BIOS 

第1章6.3,第4章6参照 

19 H 

RS -232 C BIOS 

第6章 2. 3參照 

1 AH 

プリンタ BIOS 

第6章 5. 3參照 

1 BH 

DISK BIOS 

第5章 3.1 參照 

1 CH 

カレンダー•タイマ BIOS 

第1章7.3,第1章 8. 3參照 

D 1 H 

GP-IB BIOS 

第6章 3. 2参照 

33 H 

マウス BIOS 

第6章 4. 2參照 


* BI0S = Basic Input Output System 

周辺ハードウェアに対するデータの入出力を制御するための基本ソフトウェア 
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本章では， PC -98 の持つ画面表示に関する機能，つまりグラフィックス機能に 
ついて，ハードウェア，ソフトウェアの両面から解説していきます. 

PC -98 の画面表示モードには，テキストモードとグラフィックモードの2種類 
があります.画面表示の最小単位が，前者ではキャラクタ単位であるのに対し 
て，後者ではドット単位になっています. 

PC -98 のグラフィックス機能を支えているハードウェアの構成の概要を図 4-1 
に示します. 

PC -98 のグラフィックス機能をフルに引き出すために十分理解しておかなけれ 
ばならない要素は ， VRAM ( T - VRAM , G - VRAM ), GDC ( T - GDC . G - GDC ), 
CRTC . CG ( ANK - CG ， K - CG ) です.これらは， VRAM を除いて，すべてコン 
トローラとしての機能を持つ専用 LSI です.コントローラが VRAM に格納され 
ているデータに基づいて CRT に画面表示を行っています.本章の前半で，これ 
らハードウェアについての解説を行います. 

また， PC -98 には，グラフィックス関係のハードウェアの持つ能力をより簡単 
な手続きで最大限に引き出すための基本ソフトウェアとして ， CRT BIOS ， グ 
ラフィック LI 0 が用意されています.本章の後半では，これら基本ソフトウェア 
の活用方法について解説を行います. 
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図 4-1 グラフィックス関係のハードウヱア構成 



第4章 

グラフイツクス 










































































io8 


2 \\VRAM 

PC -98 の CRT 表示モードには，テキストモードとグラフィックモードの2種 
類があります.画面表示するためのデータ（文字コード，ビットパターン etc ) 

を書き込む画面表示用メモリを VRAM * と呼び，特にテキスト画面に対)心する 
部分を T - VRAM ， グラフィック画面に対応する部分を G - VRAM と呼びます. 
それぞれの画面に専属の VRAM を備えたことにより，テキスト画面とグラフィ 
ック画面を独立に扱えるので，一方だけを単独で表示することも重ね合わせて 
表示することも容易に選択可能です. 

以下では， G - VRAM , T - VRAM のメモリ構成について，画面上の表示位置 
と，これら VRAM の CPU アドレスとの対応関係について，さらに， VRAM に書 
き込むデータの形式について説明します. 

なお，メモリマップ上における VRAM の配置は，図 2-4 を参照して下さい. 

= i D 1]= G-VRAM 

G - VRAM は，グラフィック画面に表示させたいドットパターンに1対1に対 
応したビットパターンのデータを書き込むためのメモリです. G - VRAM に書き 
込まれたデータは，描画に関するハードウェアによって，常時定期的に読み出 

され，ドットパターン がグラフィック画面に表示されます . 

( l ) CRT の表示モード 

グラフィック時における CRT の表示モードには，1画面を構成するドット数 
の違いと，カラーかモノクロかの違いによつて，モノクロ 200モード，カラー200 
モード，モノクロ400モード，カラー400モードの4種類あります.各モード名 
称の数値は，画面の縦方向のドット数を表しています.これは，カラーとモノ 
クロの違いと，分解能の違いに着目した分類です. 

グラフィックモードでは，さらに8色グラフィックモード（標準グラフィッ 
クモード）と16色グラフィックモード（披張グラフィックモード）に分類でき 
ます.前者では カラー パレットが8種類であるのに対して，後者では16種類で 

* VR AM = ビデオ RAM, T-VRAM = テキスト VRAM, G-V R AM = グラフィック VRAM 
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す.それにともない，前者では色の自由度が8色であり，後者では4096色の中 
の任意の16色となります.以上述べた各モードを表 4-1 にまとめて示します. 

表 4 M CRT の表示モードの種類（グラフィック時） 



モード 名 

画面の ドッ ト構成 

1画面の所要メモリ 
( KB ) 

1ビットの所要ビット 

備 考 

8 

色 

モ 

1 

K 

モノクロ 200 モード 
カラー 200 モード 

640 X 200 

640 X 200 

16 

48 (16 X 3) 

1 

3 

8色 

モノクロ 400 モード 
カラー 400 モード 

640 X 400 

640 X 400 

32 (16 X 2) 
96 (32 X 3) 

1 

3 

8色 

16 

色 

モ 

1 

K 

モノクロ 200 モード 
カラー 200 モード 

640 X 200 

640 X 200 

16 

64 (16 X 4) 

1 

4 

4096色中の16色 

モノクロ 400 モード 
カラー 400 モード 

640 X 400 

640 X 400 

32 (16 X 2) 
128 (32 X 4) 

1 

4 

4096色中の16色 


* 8色モード=8色グラフィックモ—ド（標準グラフィックモード） 

16色モ—ド=16色グラフィックモード（拡張グラフィックモード） （ E / F / M ではサボートされない) 


(2) メモリマップ 

G - VRAM のメモリマップを図 4-2 に示します. G - VRAM は，標準 G-VRAM 
と拡張 G - VRAM で構成されています.それぞれ割り当てられている CPU アドレ 
スは， A 8000 H 〜 BFFFFH と E 0000 H 〜 E 7 FFFH で，メモリサイズは， 96 K バイ 
卜と 32 K バイトです.メモリマップで見るかぎり G - VRAM は 128 K バイトです 
が，実際は同ーアドレスに対してもう1組の G - VRAM を重ねて割り付けている 
ので，2倍の 256 K バイトになっています.この2組の G - VRAM を G-VRAM 
(1)， G - VRAM ⑵と呼びますが，このように構成しても，スイッチの切り替えに 
より，2組の G - VRAM の一方だけを選択してアクセスするので混乱は生じませ 
ん' 


* 機種によリ G - V R A M の実装狀態が異なる. 


メモリサイズ ( KB ) 


メモリ名 機種 

U V 

VF/VM 

U 

E / F/M 

1 

標準 G-VRAM 

96 

96 

96 

96 

拡張 G-VRAM 

32 

(32) 

(32) 

— 

<X 

% 

標準 G-VRAM 

96 

96 

— 

96 

拡張 G-VRAM 

32 

32 

— 

— 

\ 合計 

256 

192(64) 

128 

192 


注 ）（） 内はオプションの16色グラフィックボード追加による増加分 
U V は16色グラフィックポード標準実装 
U は G — VRAM (2 ) がない 
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以下では， G - VRAM ⑴を想定して説明します力す， G - VRAM (2) についてもま 
ったく同様です. 

図 4-2 に示すように， 96 K バイトの標準 G - VRAM を3等分し，そ れぞれ 
レーン， r プレーン， g プレーンと呼ぶことにします .32 K バ、イトの拡張 G-VRAM 
を I プレーンと呼ぶことにします.さらに，各プレーンを2等分割して， PB 1 プ 
レーン， PB 2 プレーンのように呼ぶことにします.以下では，表 4-1 に示した各 
モードで G - VRAM がどのように使われるかを説明しますが，まず8色グラフィ 
ックモードと16色グラフイックモードに分けて行います. 

なお，図 4-2 には， CPU アドレスの横に GDC アドレスを併記しています.前者 
がメモリ1バイトごとに割り当てられたバイト形式アドレスであるのに対して， 
後者はメモリ1ワード （2 バイト）ごとに割り当てられたワード形式アドレス 
です. PC -98 では，描画速度の向上を図るため，描画制御用 LSI である GDC を使 
用しています•この GDC が G - VRAM にアクセスする場合に参照するアドレスが 
GDC アドレスです. GDC については，本章4で説明しています. 

⑴8色グラフィックモード(標準グラフィックモード） 

8色グラフィックモードでは，標準 G - VRAM のみを使用し，拡張 G-VRAM 
は使用しません. カラー 400 モード，カラー 200 モード，モノクロ 400 モード，モ 
ノクロ 200 モー ドの場合に分けて， G - VRAM の使い方について説明します. 

①カラー400モード 

B プレーン， R プレーン， G プレーンを使用します. 640 X 400 ドットの画面 
上の1ドットに対応する B プレーン， R プレーン， G プレーン上の1ビットを 
それぞれ b ， r ， g とします.ドットの色は，ビットパターン b r g で激 
ま尺される番吴の カラー パレ ッ ト J によつて t 旨定されます•カ ラー ハ。 レッ トの番亏 
と カラー コードが一致しているときには b ， r ， g が3原色 （ B ， R ， G ) の 
輝点のスイッチの機能を果たすことになります.この意味で B プレーン， R プ 
レ ー ン， G プレーンという呼び方を使っています. カラー 400モ ー ドの画面枚数 
は1で，その名称を Pb + Pr + Pg で表します. 

②カラー200モード 

B 1 プレーン， R 1 プレーン， G 1 プレーン または B 2 プレーン， R 2 プレーン， G 2 
プレーンを 使用します. カラー 200モードの画面枚数は2 で，その 名称を Pbl + 
Prl + Pgl ， Pb 2 + Pr 2 + Pg 2 で 表します.前者の場合を例にとり 640 x 200 ドット 
の 画面上の1ドットに 対応す る B 1 プレーン， R 1 プレーン， G 1 プレーン 上の1ド 
ットをそれぞれ b , r ， g とします •以下の 色の指定方法は，① カラー 400モー 







姆牙画画 
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ドと同様なので省略します. 

③ モノクロ 400モード 

1つのプレーン （ B , R ， G のいずれか）で1画面を表現します. モノクロ 
400モードの画面枚数は3で，その名称は PB ， PR ， PG で表します. 

④ モノクロ 200モード 

1つのプレーン （ Bl ， Rl , Gl ， B 2， R 2， G 2 のいずれか）で1画面を表現し 
ます.モノクロ200モードの画面枚数は6で，その名称を PB 1， PR 1, PG 1, 
PB 2, PR 2, PG 2 で表します. 

( ii ) 16色グラフィックモード(拡張グラフィックモード） 

拡張グラフィックモードでは，標準 G - VRAM に加えて，拡張 G - VRAM も使 
用可能です.カラー400モード，カラー200モード，モノクロ400モード，モノク 
口200モードの場合に分けて， G - VRAM の使い方について説明します. 

① カラー400モード 

B プレーン， R プレーン， G プレーン， I プレーンを使用します. 640 X 400 
ドットの画面上の1ドットに対応する B プレーン， R プレーン， G プレーン， 

I プレーンを それぞれ b ， r ， g ， i とします. 

ドットの色はビットパターン b r g i で選択される番号のカラーパレ 
ットによって指定されます.カラー400モードの画面枚数は1で，その名称は Pb + 
Pr + Pg + Pi で表します. 

② カラー200モード 

Bl , Rl , Gl , II プレーンまたは B 2, R 2, G 2, 12プレーンを使用します.力 
ラー200モードの画面構成は2で，その名称を Pbl + Prl + Pgl + Pil , Pb 2 + Pr 2 + 
Pg 2 + Pi 2 で表します，前者の場合を例にとり， 640 X 200 ドットの画面上の1ド 
ットに対応する Bl ， PI ， G 1 プレーン上の1ビットをそれぞれ b ， r , g ， i と 
します.以下の指定方法は，①カラー400モードと同様なので省略します. 

③ モノクロ 400モード 

1つのプ v ン （ B ， R ， G , I のいずれか）で1画面を表現します.モノ 
クロ 400モードの画面構成は4で，その名称を PB ， PR , PG , PI で表します. 

④ モノクロ 200モード 

1つの プレーン （ Bl , Rl , G 1， II ， B 2, R 2， G 2， 12のいずれか）で1画面 
を表現します.モノクロ200モードの画面枚数は8で，その名称を PB 1, PR 1, 
PG 1, PI 1, PB 2, PR 2, PG 2, PI 2 で表します. 
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[ G - VRAM (1) と G - VRAM (2) の切り替え] 

G- VRAM(l) と G-VRAM ⑵の選択のた めのスイツチの機能を 果たすも のとし 

て，2種類のI /〇ポートアドレスが割り当てられています.データを G-VRAM 
に書き込む場合の選択と，データを G-VRAM から読み出す場合の選択では，使 
用する I/O ポートアドレスが異なり，それぞれ A6H，A4H です.いずれの場合 
も， I/O ポートアドレスに数値 00H を出力すれば， G-VRAM ⑴が選択され， 
01H を出力すれば， G-VRAM ⑵が選択されます.以上，述べた内容をまとめる 
と， G-VRAM(l), ⑵を選択•指定するためのプログラムは，以下のように表現 
できます. 


す祕 At 
M 、 今 t 


メモリ名 
モード 、 

G - VRAM ( I ) 

G - 

VRAM ⑵ 

入カモード 

MOV 

AL , 

00 H 

MOV 

AL , 

01 H 

( G - VRAM へ書き込み） 

OUT 

A 6 H , 

A し 

OUT 

A 6 H , 

A し 

出カモード 

MOV 

AL , 

00 H 

MOV 

AL , 

01 H 

( G - VRAM から読み出し） 

OUT 

A 4 H , 

A し 

OUT 

_， 

A し 


(3) グラフィック画面と G - VRAM の対応関係 

グラフィック画面上のドットパターンと， G-VRAM 上のデータのビットパタ 
ーンの対応関係を図 4-3 に示します.ただし，モノクロ200モードの場合におけ 
る画面 PB1 を例としています.図4- 3(1) の図②は，グラフィック画面を 640X200 
ドットに分割した状態を表したもので，画面のドットパターンとデータのビッ 
ト パターンの 対応関係を示しています.図 4-3(1) の図①はデータが格納されてい 
る G-VRAM の CPU アドレスを示しています. 

ここで，注意すベき点を2点だけ列記しておきます. 

① 8ビットデータのビット番号の増加方向と，グラフィック画面上のドッ 
卜のX座標値の増加方向とが，ちょうど逆になっている. 

② 汎用メモリと G-VRAM の間でデータ転送をする場合. CPU で直掐ァクセ 
スする方法 と， GDC を介してアクセスする方法の 2種類がある.後者の場 
合には，汎用メモリ上のデータのビットパターンと G-VRAM 上のデータの 
ビットパターンが図 4-3(2) に示すように異なるので，汎用メモリから G-VRAM 
へ転送する際には注意を要する. 
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① G - VRAM の CPU アドレス 


A 

8 

0 

0 

0 

H 

A 

8 

0 

01 

1 H 


A 

8 

0 

4 

F 

H 

A 

8 

0 

5 

0 

H 

A 

8 

0 

51 

1 H 


A 

8 

0 

9 

F 

H 












ご 二 







A 

B 

E 

3 

0 

H 

A 

B 

E 

31 

1 H 


A 

B 

E 

7 

F 

H 



G - VRAM のデータのビットパターンと画面上のドットパターンの対応関係 


X =01 

2 3 4 5 6 7 

8 9 

101112131415 



639 

= 0 

MSB bs 

bb »b4 J b3 • b2 ; bj *LSB 

MS き 

; : • '• '-LSB 


MSB: 丨 ；! 

:;: LSB 

1 

MSB: 

；! ： ； ：LSB 

MSB: 

’：：：: •: LSB 


MS ぎ：：： 

: ’• ！LSB 






= 二 

二 


199 

MSB 

； jLSB 

MSB.' 

: : : LSB 


MSB ； ：： : 

::: LSB 


注）図②はモノクロ200モードの画面 P B 1のドットパターンを表していて， X , Y が画面 
上のドット座標である. 

図①は， G- V R A M のどのアドレスのデータが図②に示した図面上のドットパターン 
に対応するかを示している. 


図 4-3(1) グラフィック画面の表示位置と G - VRAM の CPU アドレスの対応関係 


図 4-3(2) データ転送の方式の相違に伴う汎用メモリ上のデータのビットパターンと 
G - VRAM 上のデータのビットパターンの対応関係 


① CPU が直接アクセス 
データ転送する場合 


② GDC を介してデータ転送 
する場合 


GPU アドレス 

n 

n 十 1 

ビット番号 

b 7 

t)6 


b 丨 

bo 

b 7 

b 6 


bi 

bo 

ビットパターン 

d 7 

d 6 


dj 

d o 

d ; 

ds 


d] 

do 




n 

n + l 

b 7 b 6 … b i bo 

b 7 b 6 … b | b 

d 7 d 6 ••- d | d 0 

d ; d 6 … d ; d 0 


汎用メモリ 


、①- 


バ 2 T 


ワードレジスタ 


バイトレジスタ 



GDC 


-①ノ べ②、 


bo bi … b6 b7 

bo bi ••- b6 b7 

do di ••• d6 d7 

do di 1 ••- d6 d7 


ビット番号 
ビットパターン 

~ G-VRAM 

* (•; 主） GDC を介した場合には， •; 凡用メモリ上のデータのビットパターンと G-VR AM 上のデータの 
ビットパターンとでは，ビットの上位，下位が反転している。 


乜 7 … b \ bo 

by … b i bo 

do d i … ds d7 

do d i … cU d7 


② - 1— ドット座標 
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= !□!= T-VRAM 

T - VRAM は，テキスト画面に表示させたい文字に対応するデータを書き込む 
ためのメモリであり，文字コード領域とアトリビュート領域に分類できます. 
前者には，その名前のように，表示させたい ANK 文字*の ASCH コードや漢字 JIS 
コードなどを書き込み，後者には，文字を表示する場合の属性（文字の色，リ 
バース表示，ブリンク表示， etc ) を規定するデータ，つまりアトリビュートデ 
ータを書き込みます. 

T - VRAM に格納されているデータは，描画に関するハードウェアによって常 
時定期的に読み出され，指定の属性で指定の文字がテキスト画面に表示されます. 

⑴テキスト画面の表示モード 

テキスト画面の表示モードには4種類あり，それぞれ1画面当りの行数と1 
行当りの桁数との組み合わせが異なっていて，それを表 4-2 にまとめて示しま 
す. 


なお，ここでは， 80 X 25 モードと 80 X 20 モードを総称して80字モードと呼びま 
す.同様に，40字モードあるいは20字モード，25字モードという呼び方も使用します**. 

表 4-2 テキスト画面の表示モード _ (注） 


モード名 

行数/画面 

字数/行 

1桁 （1 文字)分の 
表示領域のドット構成 

備考 

80 X 25 モード 

25行 

80字 

8 X 16 ドット 


80 X 20 モー•ド 

20行 

80字 

8 X 20 ドット 


40 X 25 モード 

25行 

40字 

16 X 16 ドット 


40 X 20 モード 

20行 

40字 

16 X 20 ドット 



(注）画面の表示モードが， 640 X 400 ドットである場合を想定している. 

表 4-1 参照.この1文字分の表示領域のことを，ボディフヱースと呼ぶ. 


* AN K 文字=英数カタカナ文字（アルファべット，ニューメリック，カタカナ） 

** 以下に各モードを示します。 


80字モード 

80 X 20， 

80 X 25 

モードの総称 

40字モード 

40 X 20, 

40 X 25 

モードの総称 

20行モード 

80 X 20, 

40 X 20 

モードの総称 

25行モード 

80 x 25, 

40 X 25 

モ ー ドの総称 
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(2) メモ 1 J マップ 

T - VRAM のメモリマップを図 4-4 に示します. 

T - VRAM に割り当てている CPU アドレスは， AOOOOH から A 3 FFFH であり， 
このアドレス領域に対応するメモリサイズは 12 K バイトです.このサイズはテ 
キスト画面2画面分に相当します. BASIC レベルでは2画面の中の1画面しか 
使用していませんが，マシン語レベルでは2画面とも活用することができます. 

ここで， T - VRAM のメモリ構成に関して留意すべき点を2点列記しておきま 
す. 

① 1ワード （2 バイト）を基本単位と _ してメモリを使用して いる. 

② アトリビュート領域では，偶数アドレスに割り当てられている下位バイ 
卜のみ使用する.奇数アドレスには，メモリが実装されていない. 

2バイトを基本単位としている理由は，2バイトデータである JIS コードで表 
現される日本字*を，1バイトデータである ASCII コードで表現される ANK 文字 
とほぼ同等の扱いでテキスト画面に表示させることを考慮したためであると考 

図 4-4 T - VRAM のメモリマップ_ 


T - VRAM のアドレス \ 


GDC 

CPU アドレス 

T-VRAM の使用状況 

アドレス 

偶数ァドレス丨奇数ァドレス 

偶数アドレス 

1 奇数アドレス 

0000 H 

s 

AOOOOH 

s 

A0001H 

s 

第 1 画面の 


? 

? 


文字コード 

領域（約 4KB) 

07FFH 

A0FFEH 

AOFFFH 



0800 H 

s 

A1000H 

s 

A1001H 

s 

第 2 画面の 




/ 

文字コード 

領域（約 4KB) 

0FFFH 

A1FFEH 

A1FFFH 



1000H 

A 2000 H 

A2001H 



> 

17FFH 

) 

A2FFEH 

) 

A2FFFH 

第 1 画面の 
ァトリビュート領域 
(約 2KB) 

メモリ 

未実装 \ 

1800H 

A 3000 H 

A3001H 



) 

1FFFH 

) 

A3FFEH 

A3FFFH 

第 2 画面の 
ァトリビュート領域 
(約 2KB) 

メモリ'' 

未実装 


(注）各領域とも，厳密に言えば末尾に未使用部分があるが， 

ここでは，未使用部分も区別しないで各領域に含めて表現している. 


* 漢字やひらがな等，2パイトの JIS コードで表現される文字を日本字と呼ぶ. 
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えられます. 

なお，図 4-4 には， CPU アドレスの横に GDC アドレスを併言己しています.描画 
制御用 LSI である GDC が T-VRAM にアクセスする場合に参照するアドレスカ ? GDC 
アドレスです. GDC アドレスについては，本章の3節で説明しています. 

(3) テキスト画面と T-VRAM の対応関係 

テキスト画面上の文字表示位置と， T-VRAM の CPU アドレスとの対応関係を 
図 4-5 に示します.図4-5①は，80字モードの場合に，テキスト画面がボディフ 
ェースを 単位として分割されている様子を示しています.各々のボディフェ ー 
スに害 IJ り当てられている数字をテキストアドレスと呼ぶことにします. 80字モ 
ードの場合には，1つのテキストアドレスに対してアトリビュート領域のメモ 
リ1バイトと文字コード領域のメモリ2バイトが対応します.その様子を図 4- 
5( D , ④に示しています. 

なお，図 4-5 ②は，40字モードの場合におけるテキスト画面の分割の様子を示 
しています. 40字モードにおけるボディフェースの横方向のドット数は，80字 
モードのそれに比べ2倍になっています.図 4-5 ②，図 4-5 ④を対照すれば明ら 
かなように，40字モードでは1つのテキストアドレスに対して，文字コード領 
域のメモリ4バイトが対応します. 

アトリビュート領域，文字コード領域に格納するデータの形式については， 
次項⑷，⑸で説明します. 
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① テキスト画面上の 
テキストアドレス* 

(80 字モード） 


②テキスト画面上の 
テキストアドレス 
_ (40 字モード） 


③アトリビュート領域に 

対する CPU アドレス 


④文字コード領域に 

対する CPU アドレス 


⑤文字コード領域に 

対する GDC アドレス 



cn 

CD 

LO 



CJ) 

〇〇 

(Ti 

)1 


[A209EH; 




エ 

aS 

〇 

〇 

エ 

LJ 

cn 

〇 


-^ 

)i 


004FH 


- n -! 

*1 つのテキストアドレスに対応する表示領域をボディフェースと呼ぶ.図 4-13( 2 ) 参照. 
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〇〇 
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)) 

IA2006H； 
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エ 

卜 

〇 

< 

エ 

CD 

〇 
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(( 

0003 H 


)) 

OJ 

OsJ 

〇〇 
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A2004H： 


U 

)) 

エ 

LD 

〇 

< 

エ 
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)) 

0002 H 


u 

)) 
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H 
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〇 

CD 

(( 

)) 

A 2002 H; 


(( 

)) 

玉 

〇 

〇 

g 

< 


)) 

0001 H 


(( 

)) 

〇 

§ 

— (( 

)1 

R 2000 Hi 


({ 

)1 

工 

〇 

〇 

< 

〇 

〇 


(( 

)1 

0000 H 

0050H 

({ 

)1 


0 

1 

25または20 


0 

1 

25または20 


0 

1 

25または20 


0 

1 

25または20 


0 

1 

25または20 
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(4) アト 1 J ビュート領域のデータ形式 

T - VRAM のアトリビュート領域に格納するアトリビュートデータの形式につ 
いて説明します. 

アトリビュート領域では，偶数アドレスのメモリだけを使用しています•テ 
キスト画面に文字を表示するときの画面属性をアトリビュートデータが規定し 
ています•アトリビュートデータの各ビットが規定する属性内容を表 4-3 に示し 
ます. 

BASIC レベルでは，カラーモードのときにリバース表示やブリンク表示を指 
定す るコマンド が準備 さ れて いま せんが，アトリビュート領域にデータを直接 
格納す る ことによって，カラー モー ドでのリバース表示，ブリンク表示など， 
多彩な表現を楽しむことができます. 

表 4-3 

ァトリビュ 
— ト データ 
で指定でき 
る画面属性 


(注 1) a . カラーモニタの時には， b 7 b 6 b 5 の3ビットは表示する文字の色を指定する. 
3ビットのパターンと，それに対応する色を以下に示す. 


b ? 

( G ) 

0 

0 

0 

0 

1 

1 

1 

1 

b 6 

( R ) 

0 

0 

1 

1 

0 

0 

1 

1 

bs 

( B ) 

0 

1 

0 

1 

0 

1 

0 

1 

色 

彩 

黒 

青 

赤 

紫 

緑 

水色 

黄色 

白 


b. モノクロモニタの時には， b7beb5 の3ビツトの値が，表示する文字の濃淡 
を8階調で指定する.111の時，最も明るくなる. 

(注 2) ビット b 4 = l と した時，垂線表示と簡易グラフのいずれが選択されるかは， 
他のスイッチの状態に依存する.具体的には， GDC モー ドレジスタのビン 
卜 bo が そのスイッチに相当する. 

GDC モードレジスタのビッ |、bo = 0 —垂線表示 
1 — 簡易グラフ 

G DC モードレジスタについては，表 4-7 参照. 


(> 王 1) _ (*; 王 2) 


ビット番号 
ビットの値'''' 

b ? 

b & 

b 5 

b 4 

b 3 

b 2 

bi 

bo 

1 

G 

R 

B 

垂線表示又は 
簡易グラフ 

アンダ-ライン 
表示 

リバース 

表示 

ブリンク 
表示 

ノーマル 

0 

ノーマル 

ノーマル 

ノーマル 

ノーマル 

シークレット 
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(5) 文字コード領域のデータ形式 

T-VRAM の文字コード領域に格納するデータ形式について説明します. 

以下では，テキスト画面が 80 字モードに設定されているものとして述べてい 
きます.まず， 1 バイトの ASCII コードで表現される ANK 文字の場合について，続 
いて， 2 バイトの JIS コードで表現される日本字の場合について説明します. 

① A N K 文字を表示する場合 

テキスト画面に ANK 文字を表示する際に， T-VRAM の文字コード領域に格 
納すべきデータの形式について説明します. 80 字モードのとき， ANK 文字は， 
図 4-5 ①に示したテキストアドレス 1 つ分に相当する領域に表示されます.この 
とき， ANK 文字の ASCII コードは，図 4-5 ④に示した文字コード領域の中で，上 
記テキストアドレスに対応する2バイト分のメモリに格納されます.具体例と 
して，図 4-5 ①におけるテキストアドレス 0 の領域に ANK 文字を表示する場合 
を考えて，このときのデータの格納状態を図 4-6 に示します. 

なお， 40 字モードのときは， ANK 文字は，図 4-5 ②で示したテキストアドレ 
スの 1 つ分に相当する領域に表示されます.このとき， ANK 文字の ASCII コー 
ドは，図 4-5 ④に示した文字コード領域に対応する 4 バイト分のメモリに格納さ 
れます.具体例として，図 4-5 ②におけるテキストアドレス 0 の領域に ANK 文 
字を表示させる場合を考えて，このときの データの 格納状態を図 4-7 に示しま 
す. 


図 4-6 


文字コード領域のデータ格納状態 


/80字モード時に ANK 文字をテキスト、 
、アドレス0の位置に表示させる場合ノ 


テキストアドレス— 
GDC アドレス— 
CPU アドレスー^ 

データ格納状態 


0 

0000H 

A0000H 

A0001H 


K/IQD . .I CD 

Mod Lod 

Mod Lod 

<- ASCII コード — 

0 ー ノ - 
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図 4-7 文字コード領域のデータ格納状態(ザ^ス！)のこ K 為？さを^" 


テキストアドレス— 
GDC アドレス— 
CPU アドレス— 


データ格納状態 


②日本字を表示する場合 

テキスト画面に日本字を表示する際に T - VRAM の文字コード領域に格納すベ 
きデータの形式について説明します. 80字モードのとき，日本字は図 4-5 ①に示 
したテキストアドレスの2つ分に相当する領域に表示されます.このとき，日 
本字の JIS コードは図 4-5 ④に示した文字コード領域の中で，上記2つのテキス 
トアドレスに対応する4バイト分のメモリに格納されます.具体例として，図 
4_5①におけるテキストアドレス〇 ,1の領域に「技」という日本字（漢字）を 
表示させる場合を考えて，このときのデータの格納状態を図 4-8 に示します. 

なお，40桁モードのときに，日本字は図 4-5 ②で示したテキストアドレスの2 
つ分に相当する領域に表示されます.このとき，日本字の JIS コードは，図 4 -5 
④に示した文字コード領域の中で，上記2つのテキストアドレスに対応する8 
バイト分のメモリに格納されます.具体例として，図 4-5 ②におけるテキストア 
ドレス0，1の領域に「技」という日本字を表示させる場合を考えて，このと 
きのデータの格納状態を図 4-9 に示します. 


0 

0000H 

0001 H 

A0000H 

A0001H 

A0002H 

A0003H 

K 4 〇 r) 1 〇 D 

KACO . 1 CD 

MQR.I CR 

Nyl CD.I CR 

MSB . Lbb 

MoD LoD 

IVIoD し DD 

IVIoD LOD 

— ASCII コード— 




0^ 〜— t 0 

4 —イヽ i 史用 -^ 

< -个 1 史 ffl ^ 
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図 4 - 8 文字コード領域のデータ格納状態(突!^スィ昆1さ 41^5144) 


テキストアドレス— 
GDC アドレス— 
CPU アドレス— 

データ格納状態 


0 

1 

0000 H 

0001 H 

A0000H 

A0001H 

A0002H 

A0003H 

MQR.I CR 

MCR.I QD 


氏 ； 1 O D | 〇 D 

IVIOD し 

IVI 〇 D しじ D 

Mod Loti 

Mod.Lod 

^- HATA 1_> 

< nATA9 ^ 



^ Ur\ 1 M 1 > 

< UA 1 t\C > 

* - DATA1 - > 

^ DmiA3 > 


(注）漢字「技」の JIS コ-ド= 3 5 3 B H 


JIS 下位パイト 
JIS 上位バイト 


図中の DATA1.2. 3の定義を以下に示す。 
[0八丁八1=」13上位/ゞイト ー20H = 35H-20H=15H 
DATA2 = JIS 下位バイト =3BH 

tDATA3 = JIS 下位パイト +80H = 3BH + 80H = BBH 


図 4 - 9 文字コ-ド領域のデ-夕格納状態（罗⑰スんね县奮さ為！？ H 4) 


テキストアドレス— 
GDC アドレス— 
CPU アドレスー> 

データ格納状態 


0 

1 

000 OH 

0001 H 

0002 H 

0003 H 

A0000H 

A0001H 

A0002H 

A0003H 

A0004H 

A0005H 

A0006H 

A0007H 

MSB-LSB 

MSB-LSB 

MSB-LSB 

MSB-LSB 

MSB-LSB 

MSB … LSB 

MSB-LSB 

MSB-LSB 

—DATAH 

， TA2+ 

不使用 

不使用 

—DATA1— 

卜 DATA3-> 

不使用 

不使用 


(注）図中の DATA1, 2, 3の定義については図 4-8 参照. 
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J \\gdc 

GDC * とは， PC -98 の高速かつ多彩な CRT 表示機能を実現するうえで中枢的働 
きをなしている LSI (// PD 7220 A ) です. 

GDC の主な機能を数例挙げてみると， 

① 画面表示をさせたいデータを VRAM へ 書き込む あるいは逆に VRAM のデ 
ータ を読み出す . 

② 画面 の上下 スクロール お よび 左右 スタ ロー ルを行う. 

③ 拡大表示を行う. 

④ 円，直線，矩形の高速描画を行う. 

⑤ カーソル表示に関する制御を行う. 

⑥ ライトペンの制御を行う. 

などがあります.これ以外にも機能を豊富に備えていますが，いずれの機能も 
GDC に対して I / O 制御命令を与えることによって，選択•設定できます•具 
体的には， GDC の制御用に割り当てられている I / O ポートアドレスを介して 
制御データを入出力することで命令を与えます. I /〇制御命令についての詳 
細は， 3.1 で述べます. 

GDC は， CPU を介することなく， T - VRAM や G - VRAM に直接アクセスして 
描画作業の制御を行うことができるので， GDC の導入によって描画時における 
CPU の負荷が低減されるとともに，描画速度も著しく向上しています . VRAM 
には GDC が直接アクセスできるように， CPU アドレスに加え‘‘ GDC アドレス，，を 
割り当てています.前者がメモリ1バイトごとに割り当てられたバ、イト形式ア 
ドレスであるのに対して，後者はメモリ1ワード （2 バイト）ごとに害 lj り当て 
られたワード形式アドレスです. 

PC -98 は，この GDC を2個搭載しており，テキスト画面用，グラフィック画 
面用に機能分担させて使用しています. 2個の GDC をそれぞれ T-GDC (テキス 
卜画面用 GDC ), G-GDC (グラフィック画面用 GDC ) と呼ぶことにします. 2 
つの GDC は， LSI 自体としてはまったく同一です 力す， それぞれの分担を果たすの 
に必要な機能だけを実現する形で実装されているので，両者の機能は同一では 
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ありません. 

以下では，2つの GDC を機能させるための I /〇制御命令について説明し， 
次に I /0制御命令を組み合わせて作成したサンプルプログラムを示して解説 
します. 

なお，画面モードと GDC の関係を表 4-4 に示します. 

表 4-4 画面モードと GDC の関係 


表示状態 



設 

定値 



CRT 

グラフィックモード 

表示プレーン 

GDC 

L/F 

GDC 

L/R 

GDC 

SAD 

パレット 

レジスタ 

Mode 
F/F 
ビット 1 

Mode 
F/F 
ビット 4 


カラー 640x200 

Pbl+Prl+Pgl 


2 

0 



*1 


Pb2+Pr2 + Pg2 


1F40H 

各コード 
の 

0 



カラー 640x400 

Fb+R+Rg 


1 

0 

RGB 


0 

高解像 
CRT 

モノクロ 640 x 200 

Pbl/PTl 

Prl/Prl 

Pgl/Pgl 

(Pil/Pil) 

400 

2 

0 



] 


Pb2/Pb2 

Pr2/Pr2 

Pg2/Pg2 

(Pi2/PTT) 


1F40H 

画面合成 

コード 

1 



モノクロ 640 X 400 

Pbl/Pbl 

Prl/PrT 

Pgl/Pgl 

(Pil/PM) 


1 

0 



0 


カラ ー 640 x 200 

Pbl+Prl+Pgl 



0 

各コード 
の 

RGB 

〇 



Pb2+Pr2+Pg2 



1F40H 



標準 

CRT 

モノクロ 640 X 400 

Pbl/Pbl 

Prl/Prl 

Pgl/Pgl 

(Pil/PiT) 

200 

1 

0 

画面合成 


0 


Pb2/Pb2 

Pr2/Pr2 

Pg2/Pi2 

(Pi2/Pi2) 



1F40H 

コード 




0内は，16色グラフィックボ-ド接続時に有効. 

G DC の設定については表 4-9, Mode F / F は表 4-7 をそれぞれ参照. 

画面合成については，図 4-10 を参照. 
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= 3^= T_GDC の I/O 制御命令 

T - GDC の機能を選択.設定するための I /〇制御命令について説明します. 
T - GDC の制御用に割り当てられている I / O ポートの種類は6種類で あり，そ 
のアドレスは 60 H ，62 H , 64 H , 68 H ，6 AH ，.6 CH です.この I / O ポートを 
介して制御データを出力することによって， T - GDC の制御を行っています • T 
- GDC の I /〇制御命令をまとめて表 4-5 に示します.表には，各 I / O 制御命 
令の機能，使用する I / O ポートアドレス，および制御データの形式を示して 
います. 

表 4-4 に示した I /〇制御命令の各々について，より詳しく解説していきます. 

①ライトコマンド命令，ライトパラメータ命令，リードデータ命令 

ライトコマンド命令で GDC コマンドを I /〇ポートアドレス 62 H に出力する 
ことによって， GDC の多彩な機能の中から目的とする機能を選択•設定できま 
す.多数ある GDC コマンド*の中には ， GDC コマンドコードを出力しただけでは 
完結しないコマンドがあり，何種類かの GDC パラメータも与えなければなりま 
せん.この場合には， ライトパラメータ命 令を併用することになります. 

また ， GDC コマンドの中には ， GDC コマンドコードを出力した後に引き続い 


表 4-5 T-GDC の I/O 制御命令 


I/O 制御命令 

I/O ボート 

I/O 

制御データ 

機能説明 

アドレス 

b 7 

b 6 b 5 b 4 b 3 b 2 b, b 0 

ライトコマンド 

62H 

OUT 

ぐ- 

GDC コマンドコード -» 

GDC コマンドについては，表 4-9 参照 

ライトパラメータ 

60H 

OUT 

< - 

GDG パラメータ 

ライトコマンド命令を併用する 

リードデータ 

62H 

IN 

<— GDG リ ー ドデ ー タ ー > 

ライトコマンド命令と併用する 

ライト•モードレジスタ 1 

68H 

OUT 

<— GDG モ ー ドデ ー タ ー ^ 

GD 〇モードレジスタの値を設定する 

リードステータス 

60H 

IN 

ぐ < 

3DG ステータスデーター 》 

GDC の動作状態に関する情報を受け取る 

CRT インタラブトリセット 

64H 

OUT 

任意のデータ 

〇 RT の割り込みをリセットする 

ライト•ボーダーカラー 

6 〇 H 

OUT 

0 

G R B 0 0 0 0 

CRT 画面のボーダー領域の色彩を指定する 

ライトモードレジスタ 2 

6AH 

OUT 

0 

0 0 0 0 0 0 DT 

DT=0(8 色)/ 1(16 色）モードの選択 


* GDC コマンドを実行することと， GDC コマンドをライトコマンド命令で l /〇ポート 62 H に出力すること 
とは，同一の意味である. 
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てデータの入力動作を実行しなければならないものもあり，この場合には，リ 
ードデータ命令を併用します. 

多数ある GDC コマンドを4種類(動 作制御用 用 •描画 制御用 • VRAM 
lUfi ® に分類して整理したものを表 4-9 に示しています.そこでは，ライトパ 
ラメータ命令やリードデータ命令を併用する必要のある GDC コマンドについて 
は， GDC パラメータと GDC リードデータのデータ形式も併記しています. 

なお， GDC に対•して出力した GDC コマンドコードや GDC パラメータは，いず 
れも1バイトデータとして， GDC 内部 の FIFO * バッファ にいったん 莕えられて 
順次実行されます.ただし ， FIFO バッファの メモリサイズは16 バイ トであり， 
これが オーバ、ーフロー 状態のときに， GDC に対して出力された GDC コマンドコ 
—ドや GDO 、° ラメ ータは無効となりますから注意が必要です . FIFO パ、ッファの 
状態を知るには，次に述べるリードステータス命令を使用します. 

以上は， GDC の機能全般についての説明でしたが，特に T - GDC では，4種類 
に分類した GDC コマンドの中で，描画制御用のものが使用不可能ですから注意 
して下さい.一方， G - GDC では，すべての GDC コマンドが使用できます. 

㊣ リードステータス 命令 

リー ド ステータス 命令は， GDC の動作状態を示して いる GDC ステータスレジ 
スタの内容を読み出すための命令です.レジスタから読み出した GDC ステ ータ 
スデータの各ビットの意味す る 内容を表 4-6 に示します. 
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表 4-6 GDC ステータスデータの 示す情報 


ビット番号 

各ビットの示す内容（ビットの値=1の時） 

bo 

T - VRAM からデータを読み出し可能 

bi 

nFO バッファが満杯状態 （ GDC コマンド受付不可能） 

b 2 

FIFO バッファが空白状態 

b 3 

描画動作中 

b 4 

DMA 動作中 （98 では使用しない） 

bs 

垂直同期信号 （ VSYNC ) を発生中 

be 

水平同期信号 ( HBLANfO を発生中 

b ? 

ライトペン位置の検出動作完了 


③ライトモードレジスタ命令 

ライトモードレジスタ命令 は， T - GDC モードレジスタの値を設定するための 
命令です. T - GDC モードレジスタの各ビットがモード切り替えのスイッチの機 
能をなしていて， T - GDC モードレジスタの設定値によって T - GDC の動作モー 
ドを設定しています. 

1 ライトモードレジスタ1命屬 では ， GDC モードデータの4 ビット b , b 2>_^ で 
構成される モードフリップフロッ プ (Mode F / F ) によって各種の設定を行い 
ます. ライトモードレジスタ 命令で GDC モードデータを出力することにより， 
GDC モードデータの3ビットに設定されている ModeF / F のビット番号 
を選択し，さらにビット b 0 の値を0または1を選択することで，表 4-7 に示した 
ような T - GDC の動作モードを設定し ます. 

J " ライトモードレジスタ2命令 f は, 8色モードと16色モードの選択を行う命令 
です.本来， このコマンドはグラフィックに関わるものであって，テキストに 
は関係ありません.このことからも明らかなように，厳密に言えば， GDC はテ 
キスト用，グラフィック用に完全に機能分担されてはいません.また，丁- GDC ， 
G - GDC をそれぞれ M - GDC (マスタ）， S-GDC (スレーブ）と呼ぶこともあり 
ます. 
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備考 

アトリビュートデータのビット b 4 = i 

の時にのみ有効. 表 4-3 参照. 


テキスト画面の 1 行当りの文字数 

文字フォントのサイズ 

グラフイック画面を構成する 

総ドット数 

K-CG (漢字キャラクタジェネレータ） 

へのアクセス方式 

不揮発メモリへの書き込みの制御 

画面表示制御 

T-GDC のモード状態 

簡易グラフモード 

垂線表示モード 

モノクログラフィックモード 

カラーグラフィックモード 

40 字モード 

80 字モード 

7X13 ドットモード 

1 

屮 

ム 

00 

X 

CD 

高解像度 ディスプレイを 200 本 
モードで 使用 

高解像度400本または標準200 
本で使用 

ビットマップモード 

コードアクセスモード 

書き込み許可モード 

書き込み禁止モード 

表示モード 

非表示モード 

Mode F/F 


- 

〇 

- 

〇 

- 

〇 

- 

〇 

- 

〇 

- 

〇 

- 

〇 

- 

〇 

ビット番号 


•5 

- 

£ 

- 

- 

- 


GDC モード • 夕 

石 

〇 


〇 

- 

〇 

- 

〇 

- 

〇 

- 

〇 

- 

〇 

- 

〇 

- 

0 

〇 

0 

〇 

〇 

〇 

〇 

〇 

〇 

〇 

〇 

〇 

〇 

〇 

〇 

〇 

〇 

〇 

〇 

〇 

〇 

〇 

〇 

〇 

- 

尸 

〇 

〇 

〇 

〇 















〇 

〇 

〇 

〇 

-- — ■ 




■ — 









li. / LL 0piKi>4.wff,a^ll9r^fiGoa9-l z — 寸撇 
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= 3ol= G-GDC の I/O 制御命令 

G - GDC の機能を選択.設定するための I /〇制御命令について説明します. 
G - GDC の制御用に割り当てられている I /〇ポートの種類は8種類あり，その 
アドレスは AOH ， A 2 H ， A 4 H ， A 6 H ， A 8 H ， AAH ， ACH , AEH です.この I/O 
ポートを介して制御データを入出力することによって， G - GDC の制御を行って 
います. G - GDC の I /〇制御命令を表 4-8 にまとめて示します.表には，各1/ 
0制御命令の機能，使用する I /〇ポートアドレス，および制御データの形式 
を示しています. 

表 4 - 8 に示した I /〇制御命令の名前について，より詳しく説明していきます. 

①ライトコマンド命令，ライトパラメータ命令，リード デー タ命令 

この3種類の命令については，すでに T - GDC の I /〇制御命令のところで説 
明したので，説明を省略します. 3.1 ①を参照して下さい. 

㊣ リードステータス命令 

この命令については，すでに T - GDC の I /〇制御命令のところで説明したの 
で，説明を省略します. 3.1 ②を参照して下さい. 

③ 表示画面選択命令，描画画面選択命令 

G - VRAM のメモリマップの項 （2.1(2)) で， G - VRAM が G - VRAM ⑴と G - 
VRAM ⑵の2組から構成されていることについて述べました.表示画面，描画 
画面選択命令は，2組ある G - VRAM のいずれを対象としてデータを入出力する 
かを選択するための命令です.この命令で出力する制御データの最下位ビット 
である LSB の値 SW が，選択のためのスイッチの機能を果しています.これは， 
表 4-2 でもすでに説明しました. 

④ ライトパレットレジスタ A (巳， C ， D ) 命令 

ライトパレットレジスタ A 命令は，パレットレジスタ A にデータを格納する 
ための命令です.同様に，ライトパレットレジスタ B ， C ， D 命令は，それぞ 
れパレットレジスタ B ， C , D にデータを格納するための命令です.この4つ 
の命令を用いて，ハ。レットレジスタに色（カラーモード時）または画面合成（モ 
ノ クロ モード時）を指定するデータを設定します. 
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機能説明 

(注） GDC コマンドについては，表 4-9 参照. 

ライトコマンド命令と併用する. 

ライトコマンド命令と併用する. 

GD 〇の動作状態に関する情報を受け取る. 

fSW = D ― G - VRAM ( I ) 力く選択される 
[ SW = 丨 — G - VRAM (2) が選択される 

f S W = 0 — G-VR AM (丨 ) が選択される 
[ SW = 丨 — G - VRAM (2) が選択される 

—カラ ーノ《レツト 3(7) のカラーコード 

| 16種類のカラーパレットを選択するアドレスデータ 

|上位（下位）4ビット—カラーパレット 1(5) のカラーコード 

|カラーパレットの緑の強さを16階調で指定するデータ 

—カラーハ°レツト 2(6) のカラーコード 

|カラーパレットの赤の強さを丨6階調で指定するデータ 

-►カラーハ。レツト 0(4) のカラーコード 

カラーパレットの青の強さを16階調で指定するデータ 

G - VRAM の選択 
(画面表示時） 

G - VRAM の選択 1 
(描画時） 

|上位（下位）4ビット- 

|上位（下位) 4ビット- 

|上位(下位) 4ビット- 


〇 

t 

T 

t 

-タスフラグー ► 

% 


CQ 

-Q 

CQ 

〇 

QQ 

cf 

m 

m 


三 


へ 

1 

へ 

1 

Ll. 

〇 

〇 

Q ： 

bo 

〇 

6 

Q ： 

if 

cj 

m 

へ 

■S 

GDC コマンドコー 

〇 

〇 

〇 

し 

01 

〇 

〇 

cr 

cr 

m 

制御デ ー 


GDC ノ、•ラメ 

〇 

〇 

〇 

一 

〇 

〇 

〇 

tr 

〇 

m 

マ 

GDC リー 

GDC ステー 

〇 

〇 

CQ 

〇 

CQ 

〇 

CQ 

〇 

m 

〇 


〇 

〇 

01 

〇 

〇 

〇 

cn 

〇 

(T 

〇 


し？ 

〇 

〇 

〇 

〇 

CT 

〇 

〇 

〇 

〇 

〇 


■卜 

1 

1 

1 

1 

〇 

〇 

〇 

〇 

〇 

〇 

〇 

〇 

〇 

〇 

P 

OUT 

OUT 

2 

Z 

OUT 

OUT 

OUT 

OUT 

OUT 

OUT 

I I / O ポート I 

1 アドレス 

A 2 H 

A 0 H 

A 2 H 

AOH 

A 4 H 

A 6 H 

A 8 H 

AAH 

ACH 

AEH 

1/0 制御命令 

ライトコマンド 

ライトパラメータ 

リードデータ 

リードステータス 

表示画面選択 

描画画面選択 

|ライトハ 0 レツト 

レジスタ D 

|ライトパレット 

レジスタ C 

|ライトハ。レツト 

レジスタ B 

|ライトハ 0 レツト 

レジスタ A 


$5ls/lGoa9-9 «.i 
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グラフイック時における CRT の表示モードには，表 4-1 に示したように 8 種類 
ありますが，各パレットレジスタ A ， B ， C ， D の設定値の意味が表示モード 
によって異なるので，それぞれのモードの場合に分けて説明します.まず，力 
ラーモードと モノクロ モードに分類します. 

(i ) カラーモード 

( a ) 8色グラフイックモード（標準グラフイックモード） 

8 色モード時には，ハ。レットレジスタ A の設定値は，パレット番号 0 と 1 の 
色彩を定義する RGB コード（カラーコード）としての意味を持ちます.同様 
に，パレットレジスタ B でノ {レット番号2と3，パ レッ トレジスタ C でパ レッ 
卜番号4と5，ハ 0 レットレジスタ D でパレット番号 6 と7の RGB コード（カラ 
ーコード）を定義します， 

( b ) 16 色グラフイックモード（拡張グラフイックモード） 

16色モードでは， カラーパ レツ bjnsrnf ) り，それぞれにパヒ^卜 
番号が与えら_れています. パレットレジスタ D のデータで :-もずパ 1 ^乂 
指定します.次に，そのパレットの色彩をパレットレジスタ A ， B , C で設定 
します.ハ。レットレジスタ A のデータは B (青）の強度を 2 4 =16階調で指定しま 
す.同様に，ハ。レットレジスタ B ， C はそれぞれ R (赤 ）， G (緑）の強度を16 
階調で指定します.以上の手続きによって，16個のカラーパレットの色彩を設 
定します.したがって， 1 つのカラーパレットの設定データは，下記のように 
12 ビットになります. 

G 3 G 2 Gi Go R3 R 2 Ri Ro B 3 B2 Bx B 0 


( ii ) モノクロモード 

( a ) 8色グラフィックモード（標準グラフィックモード） 

8色モードのときには，拡張 G - VRAM は無駄になります.したがって， B プ 
レーン， R プレーン， G プレーンの3つのプレーンが有効です. モノクロ モー 
ドでは，3つのプレーンの論理和を取ることによって，最大3画面までの画面 
合成ができます.どのプレーンを有効にするかは， パレット レジスタへのデー 
夕の セッ トの仕方で指定します.画面合成と パレット レジスタの関係を図 4-10 
①に示します. 

パレット番号は ， b r g の3ビットで表されます.画面の1つのドットに対 
応する各プレーン （ G ， R , B ) のビットデータがそれぞれ b , r ， g である 
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ときに，そのドットの描画に関しては番号 b r g のパレット番号のデータが參 
照されます.したがって，モノクロ400モードの画面 PB ( B プレーン）と PG(G 
プレーン）を合成表示したければ b =1または g = 1のときに参照されるパレ 
ット番号1，3, 4，5，6，7のデータを 7 H に，それ以外のパレット番号の 
データを 0 H にします. 

図 4-10 モノクロモード時における画面合成コード 


①阐面合成コード （8 色モード） 


画面合成 

パレツトレジスタの設定値 

P 巳 

PR 

PG 

0 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

X 

X 

X 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

X 

X 

〇 

0 

7 

0 

7 

0 

7 

0 

7 

X 

〇 

X 

0 

0 

7 

7 

0 

0 

7 

7 

〇 

X 

X 

0 

0 

0 

0 

7 

7 

7 

7 

X 

〇 

〇 

0 

7 

7 

7 

0 

7 

7 

7 

〇 

X 

〇 

0 

7 

0 

7 

7 

7 

7 

7 

〇 

〇 

X 

0 

0 

7 

7 

7 

7 

7 

7 

〇 

〇 

〇 

0 

7 

7 

7 

7 

7 

7 

7 


②画面合成コード （16 色モード） 


画面合成 

パレットレジスタの 設定値 

P 巳 

PR 

PG 

PI 

0 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

A 

巳 

〇 

D 

E 

F 

X 

X 

X 

X 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

X 

X 

X 

〇 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

F 

F 

F 

F 

F 

F 

F 

F 

X 

X 

〇 

X 

0 

0 

0 

0 

F 

F 

F 

F 

0 

0 

0 

0* 

F 

F 

F 

F 

X 

X 

〇 

〇 

0 

0 

0 

0 

F 

F 

F 

F 

F 

F 

F 

F 

F 

F 

F 

F 

X 

〇 

X 

X 

0 

0 

F 

F 

0 

0 

F 

F 

0 

0 

F 

F 

0 

0 

F 

F 

X 

〇 

X 

〇 

0 

0 

F 

F 

0 

0 

F 

F 

F 

F 

F 

F 

F 

F 

F 

F 

X 

〇 

〇 

X 

0 

0 

F 

F 

F 

F 

F 

F 

0 

0 

F 

F 

F 

F 

F 

F 

X 

〇 

〇 

〇 

0 

0 

F 

F 

F 

F 

F 

F 

F 

F 

F 

F 

F 

F 

F 

F 

〇 

X 

X 

X 

0 

F 

0 

F 

0 

F 

0 

F 

0 

F 

0 

F 

B 

F 

0 

F 

〇 

X 

X 

〇 

0 

F 

0 

F 

0 

F 

0 

F 

F 

F 

F 

F 

F 

F 

F 

F 

〇 

X 

〇 

X 

0 

F 

0 

F 

F 

F 

F 

F 

0 

F 

0 

F 

F 

F 

F 

F 

〇 

X 

〇 

〇 

0 

F 

0 

F 

F 

F 

F 

F 

F 

F 

F 

F 

F 

F 

F 

F 

〇 

〇 

X 

X 

0 

F 

F 

F 

0 

F 

F 

F 

0 

F 

F 

F 

0 

F 

F 

F 

〇 

〇 

X 

〇 

0 

F 

F 

F 

0 

F 

F 

F 

F 

F 

F 

F 

F 

F 

F 

F 

〇 

〇 

〇 

X 

0 

F 

F 

F 

F 

F 

F 

F 

0 

F 

F 

F 

F 

F 

F 

F 

〇 

〇 

〇 

〇 

0 

F 

F 

F 

F 

F 

F 

F 

F 

F 

F 

F 

F 

F 

F 

F 


注) ハ。 レッ ト 番号の設定値は12ビットであり，図中の0, F はそれぞれ000 H , F F F H の省略表現で ある。 












































133 


(b)16 色グラフィックモード（拡張グラフィックモード） 

16色モードでは， B プレーン， R プレーン， G プレーン， I プレーンの4つ 
のプレーンが有効です.モノクロモードでは4つの論理和を取ることによって 
最大4画面までの画面合成ができます.どのプレーンを有効にするかは，パレ 
ット レジスタへのデータの セット の仕方で指定できます.画面合成と パレット 
レジスタの関係を図 4-10 ②に示します. 

パレット番号は ， i g r b の4ビットで表されます.画面の1つのドットに 
対する各プレーン（ I ， G ， R , B ) のビットデータがそれぞれ i ， g ， r ， 
b であるときに，そのドットの描画に関しては番号 i r g b のパレット番号の 
データが参照されます.したがって，モノクロ400モードの画面 PI ( I プレーン） 
と PR ( R プレーン）を合成表示したければ i =1または r =1のときに参照さ 
れるパレット番号2，3，6，7，8，9， A , B ， C ， D ， E , F のデータ 
を最大値 FFFFH ， それ以外のパレット番号のデータを最小値000 OH にします. 

ただし，モノクロ200モードの場合には，各プレーンを2等分して使用してい 
るので，例えば B プレーンを指定しただけでは， PB 1， PB 2 のどちらかまでは決 
まりません. 


これを指定するのが，図 4-11 に示した GDC パラメータの1つである SAD で 
す. SAD は G - VRAM 上の表示開始 GDC アドレスです.グラフィックモード時 
には， SAD は各プレーン （ B ， R ， G , I )に共通に使われ，各プレーンの先 
頭アドレスからのオフセットで表現されています.したがって，各プレーンの 
前半領域に対する画面 （ PB1 ， PR2 ， PG 1， PI1 ) についての合成を行う場合に 
は， SAD を000 0 H にし，後半領域に対する画面 （ PB 2， PR 2, PG 2， PI 2) につ 
いては SAD を 1 F 40 H に設定します. 

參考のために，それぞれの画面 モー ドの設定に必要な GDC パラメータを GDC 
モー ドレジスタの値を図 4-11 に示して います. 
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•save •'CURSORS ,a 


3 * Cursor form set VI 

4 ’ MS-DOS N88BASIC OK 

100 WIDTH 80 

INPUT 
INPUT 
INPUT 
INPUT 
INPUT 
4) AND 


101 ♦CSTIN 
110 ♦CFIIN 
120 ♦CSIN 
130 *BDIN 
140 *BLIN 
150 BLH=(B ¥ 


GDC の I / O 制御命令を用いた 
サンプルプログラム 
(CSRFORM コマンドによる、 

I カーソル形式の変更ノ 

IF CST>15 THEN *CSTIN 
IF CFI>15 THEN *CFIIN 


"Start lines (0-15)",CS 丁 
” finish lines (0-15)，.，CFI 
••Cursor (ON=1/OFF=0) ，， ，CS : IF CS>1 
• ， B1 inking(ON=l/OFF=0)，.，BD : IF BD>1 
"Blink Rate (0_31)",BL : IF BL>31 

7 : BLL=B MOD 4 : BD=1-BD 
155 LINE INPUT WAIT1 ••• 設定したカーソル状態 —” ； A$ 

160 OUT SH62,8H4B 'T-GDC CSRFORM command 

170 OUT aH60,CS*SH80 + 15 

180 OUT aH60,BLL*&H40 + BD 幸 «H20 + CST 

190 OUT aH60,CFI*aH8 + BtH 

210 GOTO 210 

220 END 


THEN 

THEN 

THEN 


♦CSIN 

♦BDIN 

♦BLIN 


■■■免^^ 一 

一制御用サンプルブログラム 

GDC の持つ機能をより具体的に理解していくために，これまで述べてきた GDC 
の I / O 制御命令を用いたサンプルプログラムを示して，概説します.サンプ 
ル プログラムとして， カーソル 形式の変更に関するもの，画面 スクロールに 関 
するもの，拡大表示に関するもの，ユーザ定義文字の描画に関するもの，以上 
4種類を示します. 

ここでは， GDC の持つ機能と，その機能を引き出すための I / O 制御命令の 
活用法の基本とを理解することを目的としました.したがって，できるだけ単 
純なプログラムだけにとどめていますので,基本が理解できたら，読者自ら1/ 
〇制御命令をどんどん活用して，ユニークな画面表示に挑戦していって下さい. 

⑴カーソル 形式の変更 

ここでは. T - GDC の CSRFORM g マ いて，力ーソルの大きさと力一 
ツ ルの点滅速度を変更す る プログラム について説明し ます. プログラムリスト 
を リスト 4-1 に示します. 表 4一 5に示したように， T - GDC のライトコマンド 
命令で使用する I /〇ポートアドレスは 62 H ， ライトパラメータ命令で使用す 
る I / O ポートアドレスは 60 H です. 

160行で CSRFORM コマンドを T - GDC に出力し，170行〜190行で GDC パラメ 
—夕を1バイトずつ3回に分けて出力しています.各パラメータの意味につい 
ては， 表 4-9(2) GDC コマンド[表示制御用]を参照して下さい. 
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(2) グラフィック画面の上下左右スクロール 

ここでは， G - GDC の SCROLL コマンドを 用いて，グラフィ ック 画面を上下左 
右に スクロールさせる プログラムについて説明します.この コマン ドを使用す 
ることによって，上下方向には1ドット単位で，左右方向には16ドット単位で 
スクロールさせるこ とができます.プログラムリストをリスト4-2に示します. 

それでは，実際の方法について少し触れてみます. SCROLL コマンドのそも 
そもの機能は， CRT に表示する VRAM の範囲を決定するためのコマンドです. 

それを用いて1画面ごとに VRAM 上の表示範囲を少しずつずらすことによっ 
て，あたかもスクロールしているように見えます. 

この原理について，図 4-12 にも示しています. 


1 'save "G-SCROLL" , a 


- リスト 4-2 

GDC の I / O 制御命令を用いた 


100 
110 
120 
130 
140 
150 
160 
170 
180 
190 
200 
210 
220 
230 

250 

255 

260 

265 

270 

275 

280 

285 

290 

295 

300 

305 

310 

32« 

330 

340 

350 

360 

370 

380 

390 

400 


Graph Ic Screen Display Area Scroll Sample Program 


サンプルプログラム 


MS-DOS N88BASIC OK . 

VX NG 


/ SCROLL コマンドを用いた 

SCREEN 3,0,0,1 

: CLS : 

5 


CONSOLE ,,0 
CIRCLE(200,200) 
KS*INPUT$(1) 

IF K$= M 4 M THEN 

,100,4 

L=L+1 

: GOTO 

200 

グラフ ィ ック画面の上下左右 
\スクロール 

IF KS* M 8 M THEN 

L=L*80 

: GOTO 

200 


IF K$= M 6 M THEN 

し = し一 1 

: GOTO 

200 


IF KS= U 2 M THEN 

し吐 - 80 

: GOTO 

2 叩 



GOTO130 

I F ABS 《し） > = 8H ： 31C80 THEN 1.= SGN ( し） ♦ ( ABS < I. > - > 

IF しく 0 THEN RL=SH3E8f3 ♦し lil.SE RL=L 

SL=8HC000+RL 

SADIES し： SAD2 = 8HC00(? 

IF し > =0 THEN SU I \T ( し / *10 > : S し 2 = 1 \T < L/40 ) 

ELSE SAD2 = SAD2 + L : SL1 = INT ( L /-40) : SL2 = 400 -I NT ( L /40 ) 
SAD1$=RIGHT$( M 000 M +HEXS(SAD1),4) 

LIN1$ = R1GHT$(. ， 000 M + HEX$(SU ),4 〉 

SAD2$=R!GHT$( M 000 M +HEX$(SAD2),4) 

し IN2$ = R1GHT$(. , 000.. + HEX$(S し 2 ),4) 


SADlLsVALT'Sh.' + RlGHTStSADl $ , 2 )) 


S し 1L =VAL(”8h" + RIGHTS (し INIS,1)) 

SADlH^VALr.ShT. + LEFTS^SADls.Z )〉 

SL1H =VAL( M ah"+MlD$(llNl$, 1,3)) 

SAD2L=VAL( ,, ah ,, + RIGHT$(SAD2$. 2 )) 

S し 2L =VAL( ,, Sh M + RIGHT$(LIN2S,1)) 

SL2H =VAL< M Sh"+MID$(LIN2$.1,3)) 

SADSHsVALr'Sh'. + LEFTSUSADSS.S 〉） 

WAIT 8HA0,8H20 

OUT 8HA2.SH70 

OUT 8HA0,SADIL 

OUT aHA 0 ,SAOlH 

OUT SHA0,S し 1L+SH10 

01 ； T SHA0,SL1H 

OUT 8HA0,SAD2L 

OUT SHA0.SAD2H 

OUT SHA0,SL2 し ♦SHI 0 

OUT SHA0,S し 2H 


SCROLL COMMAND 
FACE1 


FACF.2 


410 GOTO130 
420 END 
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図 4-12 スクロール 原理説明 


画面スクロール 



CRT 


VRAM 

GDC 



(3) グラフィック画面の拡大表示 

ここでは， G - GDC の CSRFORM コマンドを用いて，グラフィック画面を拡大 
表示させるプログラムについて説明します.拡大表示させるための コマンドと 
して ZOOM コマンドがありますが，この場合の最大倍率は15倍です.しかも， 
描画時のみ可能という制限がつきます.これに対*して， CSRFORM コマンドを 
使えば最大倍率が32倍です. 

プログラムのリストをリスト 4-3 に示します. 

また，この原理を説明すれば， CSRFORM コマンドのパラメータ L / R ， つ 
まり縦と横の長さの比を変更することによって，拡大を行っています. 


-リスト 4-3 
GDC の I / O 制御命令を用いた 
サンプルプログラム 
(CSRFORM コマンドを用いた ) 
\グラフィック画面の拡大表示ノ 


1 ♦save "ZOOM，，，a 
2 • 

3 * Zooming sample program VI.1 

4 ' MS-DOS N88BASIC OK , VX NG 

100 SCREEN 3,0,0,1 : CLS 3 

110 • Init Graph 
120 FOR 1=0 TO 639 

130 LINE(I,0)-(639-1,399),I MOD 7+1 

140 NEXT 

150 1 Zoom Up 

160 FOR ZR=0 TO 31 


170 

OUT 8HA2,8H4B 

f G-GDC 

CSRFORM command 

180 

OUT SHA0,ZR 

'Zoom 

Rate(L/R) 

190 

LINE INPUT WAIT 1,A$ 

•Wait 


200 

NEXT ZR 



210 

'Zoom Down 



220 

FOR ZR=31 TO 0 STEP -1 



230 

OUT 8HA2,SH4B 



240 

OUT SHA0,ZR 



250 

LINE INPUT WAIT 1,A$ 



260 

NEXT ZR 



270 

END 
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(4) ユーザ定義文字の描画 

ここでは， G-GDC の VECTW コマンドを用いて，ユーザが定義した文字をグ 
ラフイツク画面に表示させるプログラムについて説明します. 

プログラム リストを リスト 4-4 に示します. 

このプログラムについては，まず280行〜310行で CSRW コマンドを用いて表 
示位置を決定して，320行〜340行で描画方向を決定し，最後に TEXTE コマンド 
を用いて描画を開始します. 


リスト 4-4 


GDC の I / O 制御命令を用いた 

サンプルプログラム 


1 *save M GDCCHR M , a 
•> ' 


VECTW コマンドを用いたユーサ ^ 

.定義文字のグラフィック描画/ 


3 • G-GDC "Graphic Character Writing" Sample Program VI.1 

4 * MS-DOS N88BASIC OK 

100 SCREEN 3,0,0,1 : CLS 3 : CONSOLE ,,0 : LOCATE ,,0 
110 ON STOP GOSUB *AB0RT : STOP ON 
120 FOR K=0 TO 6 


130 

CLS 2 : RESTORE 


140 

X=100 : Y=80 : DX=50 : DY= 

50 : ZOOM=4 : CO し * K MOD 3+1 

150 

FOR J=0 TO 5 


160 

DIR=K 


170 

OUT 8HA2,5H46 

* ZOOM command 

180 

OUT SHA0.ZOOM 


190 

OUT &MA2,SH78 

’Character pat tern Set command 

200 

FOR 1*0 TO 7 


210 

READ AS : OUT SHA0 , V Al.( M Sh "♦ AS ) 

220 

NEXT 


230 

OUT SHA2,SH23 

•Write command 

240 

EAD 震 X ¥ 16 ♦ 40+Y ♦ SH4000*CO し 

250 

EADH=INT(EAD / 256) 


260 

EAD し * EAD - EADH*256 


270 

DAD =X MOD 16 


280 

OUT 8HA2,8H49 

'CSRW command 

290 

OUT 8HA0,EADL 


300 

OUT 8HA0,EADH 


310 

OUT 8HA0.DAD+16 


320 

OUT SHA2 ,&HAC 

* VECTW command 

330 

OUT 8HA0,DIR+16 


340 

OUT SHA0,7 


350 

OUT 8HA2.aH68 

■TEXTS command 

360 

X=X+DX : Y=Y*DY 


370 

LINE INPUT WAIT 1.AS 

'Wait 

380 

NEXT 


390 

NEXT 


400 

♦ABORT 


410 

LOCATE ,.1 


420 

END 


430 

'Character Pattern (8 伞 8) 


440 

DATA 00,40,40,40.7C,42.42.7C 


450 

DATA 00,1C,22,40,40,40.22,1C 


460 

DATA 00,38,04,02,3E,42,42,3C 


470 

DATA 00,3C,42,42,3C,42,42.3C 


480 

DATA 00,3C,42,62.5A,46,42,3C 



490 DATA 00,3E,08,08,08,28, 18,08 
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定義文字 


パターン 

“ P ，，(8 X 8) 

1111 

0 

0 0 0 0 

1 

0 0 0 0 

1 

1111 

0 

0 0 0 0 

0 

0 0 0 0 

0 


0 0 0 0 0 0 


00000000 


与えるデータ （16 進) 
3 E 
42 
42 
3 E 
02 
02 
02 
00 


do bi b2 b3 b4 bs b6 b? 


描画方向 


さて，肝心の定義文字の登録ですが，これは最後に並べてあるデータおよび 
260行〜280行で GDC に対して登録しています.なお，データの修正に関して 
は，図 4-13 を參照して下さい. 

= 3 d ^= GDC コマンドー覧 

GDC の I / O 制御命令については，すでに3.1， 3. 2で説明しました.そこで 
は， I /〇制御命令を実行するためには，指定された I /〇ポートアドレスに 
向けて， GDC コマンドコードや GDC パラメータを選択する必要があることを述 
ベました.そして， GDC コマンドには，動作制御用，表示制御用，描画制御 
用， VRAM 制御用の4種類あること， T - GDC では描画制御用コマンドが使用で 
きないことも述べました. GDC コマンドコードの一覧を，それぞれの種類に分 
けて，表 4-9 にまとめておきます. 


図 4-13 定義文字パターン図 


描画の順番 
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Tfhi — rloao :!JS 
A —AIIN ン 、 oao : !d t 

lz -丨 n!z_A 卜 n oao: 0 j -^nJiG_"rNV h ( 刑 ) 


機能説明 

T-GDC/G-GD 〇の選択 JM = 0 — G-GDC 
lM= 1 一 T-GD 〇 

GDC の初期化 

動作モードの選択 fDE= 0 — 表示停止 
同期信号の設定 iDE = 1—表示開始 

表示モード，動作モードの設定 

1行当りの桁数設定，（テキスト画面に対して） 

水平 • 垂直同期信号の設定 

-非表示領域の設定 

1画面当りのライン数設定 


⑽コマンドコ-ド GDC パラメ-夕㈣リ-ド氙 

コマンド 

コ—ド値 

6FH/6EH 

00H 

0FH/0EH 



タイプ 

〇 

〇 

〇 

CL 


d： 






3 

C\J 

CO 

句 

〇 

0 

〇 

〇 

〇 

〇 

〇 

〇 

〇 

〇 

LU 

Q 

〇 

〇 

〇 

〇 

0 0 〇 HR F 1 D G S 

-- C/R -- 

- - VSl HS 

-- HFP -- — VSh 一 

〇 0 -- HBP -- 

〇 〇 -- VFP -- 

-- L/ Fl -- 

-- VBP -- — L/ Fh — 

i 

1 

c 

C 

( 

し 

\ 

V 

n 

コ 

1D 

MASTER/^ 

^-^SLAVE 

RESET 

SYNC 


sli^A^nooo 
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機能の説明 

テキスト画面において fCHR= 0 — 描画モード 

表示モードと描画モードの選択 icHR= 1 —表示モード 

グラフィック画面において | G =0 —描画モード 

表示モードと描画モードの選択 1 G = 1 —表示モード 

描画タイミング | F =0— フラッシュ描画 

1 F = 1 -> フラッシュレス描画 

インターレス走査の有無 j 丨=〇-> 無 T-VRAM 

1 1 = 1 —有 G-VRAM 

ラインカウンタや表示アドレスの 
進み方の形態を設定.通常 S=1 

VRAM の素子種別に応じて， J D = 0 —不要 

リフレツシユ動作の必要性の有無を設定 1 D = 1 —要（通常時） 

I 行当りの文字数（テキスト画面） 

垂直同期信号の幅. VS = 08H (通常時） 

水平同期信号の幅. HS = 07H (通常時） 

CRT の右側部の非表示区間 

CRT の下側部の非表示区間 

CRT の左側部の非表示区間 

CRT の上側部の非表示区間 

1 画面当りのライン数 

表中の記号 

CHR 

〇 

Ll . 

- 

の 

Q 

cn 

じ 

の 


HFP 

VFP 

HBP 

VBP 

L/F 
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機能説明 

VRAM 上の表示開始 GDC アドレス 

各分割画面の表示領域のライン数 

表示ァドレスの増加状態の指定 |DAD = 0 DAD = DAD +1 

iDAD = 1 — DAD = DAD + 2 

表示アドレスを増加させるタイミングの設定 j =0 —テキスト画面に対して 

1 IM =1—グラフィック画面に対して 

力ーソル表示の ON, OFF { CS =0 ^ OFF 

i CS =1 一 ON 

f テキスト画面に対しては，1行当りのライン数を設定する 

1 グラフィック画面に対しては，1ドット当りに対応するライン数を設定する.通常1又は 2. 

カーソル点滅周期の設定 

力-ソル点滅の OM，OFF C = に#5点灯 

力ーソル表示開始ライン番号 

カーソル表示終了ライン番号 

図中の記号 

SAD 1 

SAD 2 

SL 1 

SL2 

DAD 


(f) 

CC 

m 

§ 

CST 

5 
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機能説明 

描画種類 ( sl=o -> グラフィック文字を指定しない 

ISL =1 —グラフィック文字を指定 

グラフィック文字の書体 / T =0 —通常 

lT =1 —斜体_ 

描画種類 rc =0 | R =0 | L =0 

lc=i ―円 1 r = i 一四辺形 u = i —直線 

描画方向 （ DIR =0~7), 0のとき下方向，増加につれ反時計まわり（第4章 6.3(7) 注 2) 

描画時のァドレスの進み方 

描画 パラメータ （ VECTW コマンド参照） 

線種データ（実線，破線 etc.) 

グラフィック文字描画時に参照されるドット構成のデータ 

描画開始ワードアドレス 

描画開始ドットアドレス （dAD = 0~15) 

ドットァドレスとマスキングに兼用しているレジスタの設定値 

表中の記号 

ai 

H 

」 

of 

O 

cn 

Q 

DGD 

DC , D , D 1 

02, DM 

PTN 

TX 1 〜 TX 8 

EAD 

dAD 

MASK 
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機能説明 

ドット修正モードの設定. VRAM に既に格納されているデータと，新しく書き込むデータとの演算方法を規定する. 
具体的には，下図参月台. 00 —REPLACE 01 -^COMPLEMENT 10 —CLEAR 11 —SET 

VRAM に書き込むデータ.あるいは， VRAM から読み出すデータ.複数も可. 

表中の記号 

MOD 

CODE 


盔縮 GDlrrxJiG-B - 撇 


hliK>lvv 担 T 

卜 33 そ illl'af-Q m/ ccA^ 吃 G AIlh 'lV \ 、？ >T*〜X 扫瓣丄 VV 


Hgti 


_x LLJ a§- 


丨 a 〇乏 — 〇 


z av LU cc 


へ一 *^ ム vx^lH- 

4-33 そ艦 J-Ql/wy> 也そ GAJlh 二 ^ 、担卜^扫耕丄 vv 


HI 8 


し UJaoo- 


10021 


0 


L av LLI tr 


Tb^ YX^M, 
J^ ― 'ih 'lvv^lK- 


si 


£ 

-y 

0 


- エ UJaoo- 

- J LLl aoo— 

1002 — 0 0 0 


0 a 2 Qc 


Th^ 

刑？冊 M 5 v£r> 办そ 09 へ — bHv,\/?>TU 担*ム vv 


H8TH 8 £| 


— xQJaoo — 


—aol/M— 0 


2 UJ1EM 


AIihHvv^i. 

裀 |« 册 ：： ivacA 也 ^ s へ JIK 上 >> 、？ >±* 0 -赵耕丄 vv 


STS 


- JLLl aoo - 

—002— 0 0 L L 


0 0 


tLXJllQCM 


AJIKHVV?>T 

认 JIK ム VV5>H- 

^w(/ivtrA 也へ — ih*ae^>ll[> 


sli 


CL 

-d 

0 


- ェ LLI aoo- 

- JLJaoo- 

—00^1 0 0 0 


0 


oujllyM 




辞 


ミ 


0 q 


cvlaroq J sq 9q iq 


へ —lhilrloao ^—X^^NOao .丄 ln,HOrroao 


上 A 卜 noao 


(旺辑 VQ :>)， 上 A 卜 n 0 a 9 ST 寸 K 
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(U) 

(yo)lLJJs 


(0 こ 

2sl)yv LJJ d 


(3 

(HOXUNLJJ 231 Q.S00 


( 00 ) 

3 ov-Jd LLI cr 







*4-ll6!Jp-z$ 也龅箨痺认 —iKslAISAK3 <4 赃 | J}<l[Ifr^v!<J#_plz_—lf , Hr^ 
AiGc , ヤ夂ヤ *liis>t<a4€li 趟 ^K3 卜设灰 Livil '也 A—IK 5_3 辟 to 4■ 役灰 iJOQIil 
•ゆ 4 -：? a 図也 A 丨ヘ。 \H->\J?rv 设友 U へ —, IKto 4. 蓬^〉 - J 恭 IJivtrA 
• Wi-JJV 函也 A— へ X ム >\JW 4 .迳灰 ' i へ —! KKa 二：逛 usIJivorA 


叫0縮6,丄丨屮«攀ム->,丄 
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4 \\CRTC 


CRTC * * は， GDC ** とともに CRT 制御の中枢を占めている LSI (/^ PD 52611) 
であり，特に，テキスト画面に文字を表示する場合の垂直方向のタイミング制 
御を行っています. CRTC の主な機能を列記してみると， 

① CG *** が出力するキャラクタパターンを画面上に表示する際のタイミング 
信号を生成する. 

② アンダーラインを表示する際のタイミング信号を生成する. 

③ スムースス クロ ール， つまり1ドット単位で上下 ス クロ ール させる際の 
タイミング'信号を生成する. 

などがあります. 

多数ある CRTC の機能のうち，いずれの機能も CRTC に対して I/O 制御命令 
を与えることによって選択•設定できます.具体的には， CRTC の制御用に割り 
当てられている I / O ポートアドレスを介して，制御データを入出力することで命 
令を与えます. I / O 制御命令についての詳細は，本節の (1) 項で述べます. 

また， CRTC の機能とその制御方法についての理解を深めるために， I / O 制 
御命令を用いたサンプルフ。ログラムを示して解説します. 

CRTC の I/O 制御命令 

CRTC の機能を選択 • 設定するための I / 0制御命令について説明します . CRTC 
の制御用に割り当てられている I / O ポートの種類は6種類あり，そのアドレス 
は 70 H ，72 H ，74 H ，76 H ，78 H , 7 AH です.この I /〇ポートを介して制御 
データを入出力することによって， CRTC の制御を行っています. CRTC の1/ 
0制御命令を 表4-10 にまとめて示します.表には，各 I /〇制御命令の状態，使 
用する I / O ポートアドレス，および制御データの形式を示しています. 

表 4-10 に示した I /〇制御命令の各々について，より詳しく説明していきます. 


* CRTC = CRT Controller 

* * GDC = Graphic Display Controller. 本章 3 参照 

* * * CG = Character Generator. 本章 5 参照 
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表 4-10 CRTC の I / O 制御命令 


I/O 制御命令 

I / O ポート 

アドレス 

I/O 

制御 データ 

b ? b 6 bs b 4 b 3 b2 bi bo 

機能説明 

ライト PL 

70 H 

OUT 

< — PL — » 

ポディフェ-スの上端のライン番号を設定し，こ 
れを初期値として，ラインカウンタに格納する. 

ライト BL 

72 H 

OUT 

< — BL — » 

ボディフ I ースの下端のライン番号を設定 
する. 

ライト CL 

74 H 

OUT 

< — CL — » 

キヤラクタフエースのライン数を f 安定する. 

ライト SSL 

76 H 

OUT 

< — SSL ―» 

スクロールエリアの文字を上方にスクロー 
ルしているライン数 

ライト SUR 

78 H 

OUT 

<— SUR —> 

スクロールエリアの開始位置の行数を設 
定する. （2 の補数表現） 

ライト SDR 

7 AH 

OUT 

<— SDR —> 

スクロールエリアの行数一1を設定する. 


(1) ライト PL 命令，ライト巳 L 命令，ライト CL 命令 

この3種類の命令を説明する前に，まずボディフェース，キャラクタフェー 
スについて説明しておきます. 

テキスト画面が基本表示領域を単位にして分割され，それぞれの領域にテキ 
ストアドレスを害 I ]り当てて区別することについて，すでに T - VRAM の箇所で説 
明しました（図 4-5 ①を参照）.この基本表示領域のことをボディフェースと呼 
びます.そして，ボディフェース内で文字を表現するために実質的に使用され 
る領域をキャラクタフェースと呼びます. 640 X 400 ラインで構成される画面を 
20行モードのテキスト画面に設定すると，ボディフェースの垂直方向ラインは 
20です.この20本のラインに対するライン番号の割り付け方を図 4-14 に示しま 
す. 

図の10進表現に着目して下さい.まず，キャラクタフェースの上端に相当す 
るラインの番号を0とします.これを基準に整数値を順次割り当てています. 
次に，これを2進表現します力 ? ，その際，5ビットを利用し，2の補数表現で 
負の数を表します. 

以上で，前置きを終えて，次にライト PL 命令について説明します.この命令 
は，データ PL , つまりボディフェース上端のライン番号（図 4-1 4で言えば 1 CH ) 
をラインカウンタ*に格納するための命令です. 

次に，ライト BL 命令は，データ BL ， つまりボディフェース下端のライン番号 
(図 4-14 で言えば 0 FH ) を所定のメモリに格納するための命令です. 


第4章 

グラフイツクス 


* 描画中のライン番号を指しているカウンタ 



















15〇 


そして，ライト CL 命令は，データ CL ， つまりキャラクタフェースのライン数 
(図 4-1 4 で言えば 0 CH ) を所定のメモリに格納するための命令です. 


(2) ライト SSL 命令，ライト SUR 命令，ライト SDR 命令 


この3種類の命令を説明する前に，まずスクロールエリアを含む画面につい 
て説明しておきます. 

640 X 400 ラインで構成される画面を，20行モードのテキスト画面に設定して 
いるものとします.このと き， 図 4-15 ①に示すように， スクロール エリアを画 
面中に設定することを考えます.図中の表は，テキスト画面への行番号の割り 


図 4-14 ボディフヱースに対するライン番号の割り当て 


ポデイフェース 


4ライン 


キャラクタフェース 


20ライン 1 12ライン 


4ライン 


ライン番号の割り当て 

備考 

(注） 

10進表現 

2進表現 (5 ビット) 

16進表現 

- 4 

1 

1 

1 

0 

0 

1 C 

—PL 

-3 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

0 

1 

1 

0 

1 D 

1 E 


- 1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 F 


0 

0 

0 

0 

0 

0 

00 



1 

0 

0 

0 

0 

1 

01 



2 

0 

0 

0 

1 

0 

02 



3 

0 

0 

0 

1 

1 

03 



4 

0 

0 

1 

0 

0 

04 



5 

0 

0 

1 

0 

1 

05 


—〇 L 

6 

0 

0 

1 

1 

0 

06 



7 

0 

0 

1 

1 

1 

07 



8 

0 

1 

0 

0 

0 

08 



9 

0 

1 

0 

0 

1 

09 



10 

0 

1 

0 

1 

0 

0 A 



11 

0 

1 

0 

1 

1 

0 B 



12 

0 

1 

] 

0 

0 

0 C 


13 

0 

1 

1 

0 

1 

0 D 


14 

0 

1 

1 

1 

0 

0 E 


15 

0 

1 

1 

1 

1 

0 F 

—BL 


(’; 主）記号の使い方は表 4-10 中の制御データと対応しています。 



























図 4-15 スクロールェリアを含むテキスト画面に対する行番号の割り当て 
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20行 


テキスト画面への行番号 

10進表現 

2進表現 (5 ビット） 

16進表現 

- 2 

1 

1 

1 

1 

0 

1 E 

一1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 F 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

00 

1 

0 

0 

0 

0 

1 

01 

2 

0 

0 

0 

1 

0 

02 

13 

0 

1 

1 

0 

1 

0 D 

14 

0 

1 

1 

1 

0 

0 E 

15 

0 

1 

1 

1 

1 

0 F 

16 

1 

0 

0 

0 

0 

10 

17 

1 

0 

0 

0 

1 

11 



① CRT 画面 

スクロール前 スクロール 後 


0 


8 

19 


7 

18 


6 

17 


5 

16 


4 

15 


3 

14 


2 

13 


1 

12 



0 

11 



19 

10 



18 

9 


12 

17 



ラ 


8 


イ 

16 

7 


ン 

ス 

15 

6 


ク 

14 

5 


□ 

13 

4 



12 

3 



11 

2 

1 

) 


10 

9 



第 

乞 

4 


章 

ヅ 

ク 



②スクロール による行番号の移動 
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付けを示しています.図の 10 進表現に着目して下さい.まず， スクロール エリ 
アの上端に相当する行の番号を〇とします.これを基準に，整数値を順次割り 
当てていきます.次に，これを2進表現しますが，その際， 5ビットを使用し， 
2の補数表現で負の数を表します • 

一方， 図 4-15 ②は， スクロール 量の定義を示しています.今の場合， 1 行は 
20 ラインから構成されていて， スクロール 前に比べて， スクロール 後では基準 
位置が12ライン分だけ上方 ヘスクロー ルしています •スクロー ル量は，〇〜19 (20 
の剰余系） で表します.上方へ スクロール する場合を， スクロール 量の増加方 
向とします. 

以上で前置きを終えて，次に，ライ ト SSL 命令に ついて 説明し ます. この命令 
は， データ おしつまりスクロールエリア 内の文字が最初の基準位置から スクロ 
ー ルしたときの スクロール 量 （図 4-1 5②で言えば 12) を所定の メモリに 格納す 
るための命令です. 

次に，ライト SUR 命令は， データ SUR , つまりテキスト画面上端の行番号（図 
4-15 ①で言えば 1 EH ) を所定のメモリに格納するための命令です • 

そして，ライ ト SDR 命令は， データ SDR ， つまり スクロール エリア下端の行 
番号 （図 4-1 5 ①で言えば 0 EH ) を所定のメモリに格納するための命令です•ラ 
イト SUR 命令とライト SDR 命令で スクロー ルエリアを指定しています. 


=^〇2= 


CRTC の I / O 制御命令を用いた 
サンプルプログラム 


CRTC の持つ機能を，より具体的に理解するために，これまで述べてきた CRTC 
の I / O 制御命令を用いたサンプルプログラムを リスト 4-5 に示し，概説します. 

これは，画面を スムーススクロールさせるプログラムです. 以下に，動作を 
簡単に説明します.まず，2 つのレジスタ SUR ， SDR で スクロール 位置を決定 
しています.そして ， SSL の 値を変えることにより，1 ラインずつスクロールさ 
せています.これで1 キャラクタ 分まで順次 スクロールで きます力、 さらに 1 
キャラクタ を越えて スクロー ルを続行す るた めには， GDC に SCROLL コマンド 
を送出して，初期設定を変更する必要があります. 
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'save ，， T-SCROLL M ,a 


•Scroll area change 


-リスト 4-5 

CRTC の I / O 制御命令を川いた 

サンプルプログラム 

3 • Text Screen Smooth Scroll Sample Program V1.1 

4 • MS-DOS N88BASIC OK 

100 ON STOP GOSUB ♦DONE : STOP ON 
105 WIDTH 80,25 : CONSOLE ,,0,1 
110 FOR 1=1 TO 24 

120 COLOR I MOD 7+1 : PRINT STRING$(80,CHR$(&H40+I)) : 

130 NEXT 

140 OUT aH78,aHlE ， SUR 8 SDR set 

160 OUT «H7A,9 

160 FOR RW=1 TO 20 

170 OUT aH 64,0 'CRT reset 

180 FOR CO=0 TO15 

190 OUT SH76,CO ’SSL set 

200 FOR W=0 TO 30 : NEXT 'wait 

210 NEXT 

220 SAD2 =80 + 80*RW 

230 SAD2H=INT(SAD2 / 256) 

240 SAD2L=SAD2 - SAD2H * 256 
260 OUT 8H 62,8 H70 

270 OUT 8H60.&H0 

280 OUT &H60.&H0 

290 OUT aH60,8HE0 

300 OUT &H60.&H1 

310 OUT &H60.SAD2L 

320 OUT &H60,SAD2H 

330 OUT aH60,8H50 

340 OUT 8H60,&HA 

350 OUT SH60,&HC0 

360 OUT «H60,&H3 

370 OUT &H60,&H30 

380 OUT 8H60,&HC 

390 OUT 8H76.0 

400 NEXT 
410 +DONE 

420 OUT &H78.0 *A11 reset 

430 OUT &H7A,0 
440 OUT &H62,8H70 
450 OUT &H60,&H0 
460 OUT SH60.8H0 
470 OUT 8H60,&H0 
480 OUT &H60,8H28 
490 OUT &H76,0 
500 COLOR 7 
510 END 


No.1 face 


No•2 face 


No.3 face 


AAA...A 

J 

BBB … B 


CCC. 

I 

LLL. 


MMM … M 


LLL … L 
I 

VVV … V 
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^ \\CG 


CG * は， ANK 文字や日本字などのフォントパターンを発生するための回路で 
す. CG を構成する主要素子は，文字のフォントパターンを記録してある多数の 
ROM です.特に， ANK 文字の表示に関する CG を ANK - CG , 日本字に関する CG 
を K - CG と呼びます. K - CG では ROM に加えて外字用 RAM も併用しているので， 
ここに ユーザ独自の文字パターンを定義•登録する こ ともできます. 

CG の主な機能を列記します. 

① ROM , あるいは外字用 RAM 上に登録されている文字パターンを読み出し， 
画面表示する 

② ユーザ定義文字パターンを外字用 RAM 上に書き込んで登録する 

CG の様々な機能は， CG に対して制御命令を与えることにより，選択•設定で 
きます.具体的には， CG の制御用に割り当てられている I / O ポートを介して制 
御データを入出力することで命令を与えます.制御命令についての詳細は， 5.1 
で述べます. 

また， 5.2 では， CG の機能とその制御方法についての理解を深めるために， 
制御命令を用いたサンプルプログラムを示して解説します. 

=i-H= cg の i / o 制御命令 

CG の機能を選択•設定するための I /〇制御命令について説明します. CG の 
制御用に割り当てられている I /〇ポートの種類は4種類あり，そのアドレスは 
A 1 H ， A 3 H , A 5 H , A 9 H です.この I /〇ポートを介して制御データを入出力す 
ることにより， CG の制御を行っています. CG の I /〇制御命令を図 4-16 にまと 
めて示します.図には，各 I / O 制御命令の機能，使用する I / O ポートアドレ 
ス，および制御データの形式を示しています. 

図 4-1 6に示した I /〇制御命令の各々について，より詳しく説明していきます. 


氺 CG = character Generator 
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CQS 一 ^- gslAIgsl^ —/—— 8il8L3z3GI 


機能説明 

JIS コードの上位バイト ー 20H の値を設定する. 

JIS コードの下位バイトを設定する. 

文字のビットパターンの中から，対象とする位置を設定する. 

メモリから，文字のビットパターンを読み出す. 

メモリに文字のビットパターンを書き込む. 

(ユーザ文字の定義） 

制御データ 

b7 b6 bs b4 b3 b 2 bi bo 

^ 文字コード 

(上位バイト） 

~(下位バイト）~ 

X X % 〇 C3 C2 Cl C0 

ヒッ トノヽ。夕 ー ン — 

+ビットパターン —> 

§ 

OUT 

OUT 

OUT 

Z 

OUT 

I/O ポート 
アドレス 

A3H 

エ 

< 

A5H 

A9H 

A9H 

I/O 制御命令 

ライトコード H 

」 

IL. 

1 

n 

-L. 

V 

lh 

ライトカウンタ 

リードパターン 

ライトパターン 


< F 侣辑薜 O / IG 0 O 91 -寸図 


機能説明 

右図に示した 16 X 16 ドツトのパターンの左右領域のいず 
れを対象にするかを選択する. L/R = l —左， L/R = 0 —右 

右図に示した 16 X 16 ドットのパターンの何段目を対象と 
するかを選択する.設定値を右図に示す. 

図中の記号 

し /R 

C 0. C 1 

C 2. C 3 
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⑴ライトコード H 命令，ライトコード L 命令 

この命令は， K-CG 上の ROM (または外字用 RAM) から読み出したい文字の 
コードを設定するための命令です•あるいは，ユーザが独自に文字パターンを 
K-CG の外字用 RAM に登録する場合に，その文字パターンに与える文字コードを 
設定する命令でもあります. 2バイトの文字コードのうち，上位バイトをライ 
トコード H 命令で，下位バイトをライトコード L で設定します. 

(2) ライトカウンタ命令 

この命令は， 16X16 ビットの文字パターンを構成する 32 バイトのデータのう 
ち，どの1バイトを対象として，データの読み出し，あるいは書き込みをなす 
かを設定するための命令です. 

(3) リードパターン命令 

この命令は，ライトカウンタの命令で指定している1バイトデータを読み出 
すための命令です.ライトカウンタ命令で，対象とするデータを順次変更しな 
がら，この命令を実行すれば 16X16 ビットのパターン全部を読み出すことがで 
きます. 

(4) ライトパターン命令 

この命令は，リードパターン命令の逆操作を行う命令であり， 16X16 ビット 
のパターンを構成する 32 バイトのデータを，順次 K-CG の外字用 RAM に書き込 
むことができます. 

-同 CG の I / O 制御命令を用いた 

=◎ □名=サンプルプロクラム 

CG の持つ機能を，より具体的に理解していくために，これまで述べてきた CG 
の I /〇制御命令を用いたサンプルプログラムを リスト 4-6 に示し，概説します. 

このプログラムは， K-CG 上の ROM または RAM に定義•登録されているドッ 
トパターンを読み出し，それを拡大して画面に表示します. 
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--リスト 4-6 

CRTC の I / O 制御命令を用いた 

1 'save "CGREAD" , a サンプルプログラム 

2 • 

3 * Character Generator Font Read Sample Program VI.2 

4 ' MS-DOS N88BASIC OK 
100 SCREEN 3,0,0,1 : CIS 3 

11 0 WIDTH 80,25 : CONSOLE ,,0,1 
120 *LOOP 

130 INPUT •• 漢字コード （ SHxxxx) = ”.A$ 

140 IF A$=.... THEN CIS 2 : END 
150 B$=LEFT$(AS,2) 'hex to decimal 

160 IF B$= M 8h M OR THFN JC = VAL(A$) ELSE JC*VAL() 

170 JCH=JC ¥ 256 : JC し =JC MOD 256 

180 IF JCH<8H21 OR SH7E< JCH THEN PRINT ”Sh212I 〜 Sh7E7E ••: GOTO ♦LOOP 
190 IF JC し <8H21 OR 8H7FCJC し THEN PR i NT . ， Sh2121 〜 Sh7E7E.. : GOTO ♦し OOP 
200 CLS : LOCATE 0,0 : PRINT ..8h .，； HEXS ( JC ); 

210 LOCATE 0,1 
220 DEF SEG=SHB800 

230 OUT 8H68,SHB 'Dol map Select 

240 OUT SHAl.JCL 'Code low ael 

250 OUT 8HA3,JCH -SH20 'Code high set 

260 FOR 1*0 TO15 'Font read 

270 FOR J*1 TO 0 STEP -1 

280 OUT SHA5,32*JH 

290 POKE !+80-J+100 .INP(SHA9) 

300 D:INP<SHA9> 

310 FOR K=7 TO 0 STEP -1 

320 W= (D AND 2"K)/2 A K 

330 IF W=1 THEN COLOR 7 ELSE CO し OR 0 

340 PRINT，.》#••: 

350 NEXT K 

360 NEXT J 

370 PRINT 

380 NEXT I 

390 PRINT : CO し OR 7 

400 OUT SH68,8HA 'Code map Select 

410 GOTO ♦し 0 OP 
420 END 
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CRT BIOS 


6 \ 


=®-1]= CRT BIOS の手引き 


これまで，第 4 章3，4，5で GDC , CRTC，C G の I /〇制御命令について 
説明してきました.いずれの LSI も多くの I / O 制御命令を持っていて，多機能 
であるのは確かなのです力す，いざ，これら多数の I / O 制御命令を複合して目的 
とする働きをさせようとすると，繁雑でとまどってしまいます . CRT BIOS * 
は，このデメリットを克服するために用意されているプログラムです .CRT BIOS 
は，いくつかの BIOS コマンドとして系統化されているので，ユーザも利用しや 
すくなっています.各 BIOS コマンドは， I / O 制御命令を複合化したものと考 
えることができます.そして，各 BIOS コマンドには， BIOS コマンドコードが 


割り当てられています. 

次に ， CRT BIOS を利用する際の手続きについて説明します. 

① レジスタ AH に ， CRT BIOS コマンドコードを設定する. 

② 必要があれば，他のレジスタあるいは所定のパラメータリスト領域に値を設 
定する（これらは BIOS コマンド により異なる）. 

③ ソフトウエア割り込みを実行する 

INT 18 H (CRT BIOS の割り込みべクタコードは 18 H ) 

この手続きは，高級言語におけるサブルーチンコールの手続きによく似てい 
ます.つまり， BIOS においてレジスタやパラメータリストの値を設定するの 
は，サブルーチンコールする場合において引数を指定するのに対応しています. 
なお ， CRT BIOS コマンドは，次のように2つのグループに分けることがで 


きます. 

J テキスト画面表示制御用コマンド 
CRT BIOS コマン ト { グラフィック 画面表示制御用 コマンド 

個々の CRT BIOS について， その機能とレジスタやパラメータリストの設定 
上の注意点をまとめて第4章 6. 2， 6. 3で述べます.各コマンドの説明は，下記 


* BIOS については，第3章3および5参照。 
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の 5 項目で構成されています. 


項目名 
〔機能〕 

〔コマンド コー ド〕 

〔入力〕 

〔割り込みコード〕 
〔出力〕 


解説 

コマンドの機能説明 
上記手続きの①に対応 
上記手続きの②に対応 
上記手続きの③に対応 

コマン ド実行後に戻されるパラ メータ を列記している 


= © oi = テキスト画面制御用コマンド 

CRT BIOS コマンドのうち，テキスト画面制御に関するものを取り上げて解 
説します.ここで解説する BIOS コマンドは， 表 4 -11 に示した 12 種類です. 


表4-彳1 CRT BIOS コマンド（テキスト画面制御用） 


No. 

コマンド名 

コマンド•コード 

1 

CRT モード設定/読出コマンド 

0AH/0BH 

2 

テキスト画面表示 0N/0FF コマンド 

0CH/0DH 

3 

テキスト画面表示領域設定コマンド（画面分割なし） 

0EH 

4 

テキスト画面表示領域設定コマンド（画面分割あり） 

0FH 

5 

カーソル.ブリンク ON/OF F コマンド 

10H 

6 

カーソル表示 0N/0FF コマンド 

11H/12H 

7 

力ーソル位置設定コマンド 

13H 

8 

フオント•パターン読出コマンド 

14H 

9 

テキスト VRAM 初期化コマンド 

16H 

10 

外字定義コマンド 

1AH 

11 

K-CG アクセスモード設定コマンド 

1BH 
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⑴ CRT モード設定/読出コマンド 

[機能] 

T - GDC ， CRTC のモード設定/読出を行う. 

[割り込み コード] 

INT 18 H 

[コマンドコード](モード設定） 

AH—OAH 

[入力] 

AL — 0 0 0 0 b 3 b2 bi bo 

[コマンドコード](モード読出） 

AH —0 BH 

[出力] 

AL <— b 7 0 0 0 b 3 b2 bi bo 




ビット =0 

ビット=1 

bo 

画面あたりの行数 

25行 

20行 

bi 

行あたりの文字数 

80文字 

40文字 

b 2 

ァトリビュート 

垂線表示 

簡易 グラフ 

b 3 

K-CG のアクセスモード 

コードアクセス 

ドットアクセス 

b 7 

CRT の種別（読出のみ可） 

標準 

高解像度 


(2) テキスト画面表示 ON / OFF コマンド 


[機能] 

テキスト画面表示の ON / OFF を指定する. 

[割り込み コード] 

INT 18 H 

[コマンドコード] 

AH—OCH (表示 ON ) 

AH —0 DH (表示 OFF ) 

(3) テキスト画面表示領域設定コマンド（画面分割なし) 

[機能] 

T - VRAM 上の1つの領域をテキスト画面に割り付ける. 
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[割り込み コード] 

INT 18 H 

[コマンドコード] 

AH—OEH 

[入力] 

DX — T - VRAM の表示する領域の先頭アドレス 

( CPU アドレスのオフセットで指定.セグメントは AOOOH 固定） 

(4) テキスト画面表示領域設定コマンド(画面分割あり） 

[機能] 

T - VRAM 上の複数（最大 4) の領域をテキスト画面に割り付ける. 

[割り込み コード] 

INT 18 H 

[コマンドコード] 

AH—OFH 

[入力] 

BX — 表示領域リストのセグメント•アドレス 

CX — 表示領域リストのオフセット•アドレス 

DH — 表示領域リストで最初に定義するエントリの表示領域番号 

DL — 表示領域リストで定義するエントリの個数 （ 1〜 4) 


* 表示領域リストの フオーマツ 


BX : CX +00— 

領域0の開始アドレス 

BX : CX +08 ― 

領域2の開始アドレス 

+ 02— 

領域0の行数 

+ 0 A — 

領域2の行数 

+04― 

領域1の開始アドレス 

+ 0 C — 

領域3の開始アドレス 

+ 06— 

領域1の行数 

+0 E — 

領域3の行数 


• 表示領域リストは01_で指定した領域数分だけ用意すればよい. 

DL =4 の時に最大となり，16バイト必要. 

•開始アドレスは GDC アドレスで指定する（図4-7， 4-8 参照). 

つまり，画面左上隅が0000 H , 右上隅が 004 FH . 

'行数は，20行モードでは1〜20, 25行モードでは1〜 25. 
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(5) カーソルのブリンク状態の ON . OFF コマンド 

[機能] 

カーソルの ブリンク状態の ON • OFF を設定する. 

[割り込みコード] 

INT 18 H 

[コマンドコード] 

AH —10 H 
[入力] 

AL —01 H : OFF 
00 H : ON 

( B ) カーソル表示の ON . OFF コマンド 

[機能] 

カーソル 表示の ON • OFF を設定する. 

[割り込みコード] 

INT 18 H 

[コマンドコード] 

AH <-1111 : ON 
12 H : OFF 

⑺カーソル 位置設定コマンド 

[機能] 

力ーソルの表示位置を T - VRAM に割り当てられた CPU アドレスで設定する. 

[割り込みコード] 

INT 18 H 

[コマンドコード] 

AH —13 H 
[入力] 

DX — 表示位置 （ T - VRAM の CPU アドレスのオフセツトで指定，セグメント 
は A 000 H 固定） 
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(8) フォントパターン読み出しコマンド 

[機能] 

ANK 文字や日本字の コードを 指定 し， 指定した文字の フォントパターンをフ 
ォントパターンバッファへ 出力す る. 

[割り込みコード] 

INT 18 H 

[コマンドコード] 

AH —14 H 

[入力] 

BX — フオントハ 0 ターンバ、ッフアの先頭アドレス* (セグメントアドレス） 
CX — フオントパターンバッフアの先頭アドレス（オフセットアドレス） 
DX — 文字コード** 

(9) T - VRAM の初期化コマンド 

[機能] 

T-VRAM の全領域をューザが指定する文字コードで埋める. 

[割り込み コード] 

INT 18 H 

[コマンドコード] 

AH —16 H 

[入力] 

DH — アトリビュート領域を埋めるデータ 
DL — 文字コード領域を埋める文字コード 


* フォン ト ハ。 ター ンバッファへ 出力されたデータの形式を以下に示す. 


内部作業域 （2 バイト） 


データ 


B X ： C X 

データのサイズは，文字の種類に依存する. 
AN K 文字，日本字角）： 8バイト 
日本宇（半角） ：16バイト 

日本字（全角） ：32バイト 

<文字コ-ドの設定法 

AN K 文字の場合 f D L —A S C II コード 
[D H —80 H 
D X — J I S コード 
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⑽ユーザ文字定義コマンド 

[機能] 

ューザ独自の文字.記号のフォントパターンを K - CG 上の RAM に格納し，そ 
のパターンに対して文字コードを登録する. 

[割り込み コード] 

INT 18 H 

[コマンドコード] 

AH <- 1 AH 
[入力] 

BX — フォントパターンバッファ*の先頭アドレス（セグメントアドレス） 
CX — フォントパターンバッファの先頭アドレス（オフセットアドレス） 
DX — 登録コード VF / VM / UV / VX / UX (7620 H 〜 767 FH ，7720 H 〜 777 FH 〉 
E / F / M / U ( 7620 H -765 FH ) 


( ll ) K - CG アクセスモード設定コマンド 


[機能] 

K - CG のアクセスモードをドットアクセスモード，またはコードアクセスモー 
ドに設定する. 

[割り込みコード] 

INT 18 H 

[コマンドコード] 

AH —1 BH 
[入力] 

AL <-00 H :コードアクセスモード 
01 H :ドットアクセスモード 

注）グラフィック画面へは，ぃずれのモードの場合でも出力できる. 

テキスト画面へは，コードアクセスモードの場合のみ出力できる- 


* ユーザは，このコマンド実行に先立ち，フオントパターン バッファに 登録したいフオントパター 
ンを格納しておかなければならない.フォントパターンへのデータ格納形式を以下に示す. 


内部制御域 （2 バイト） データ （32 バイト） 
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=©〇3=グラフィック画面制御用コマンド 

CRT BIOS コマンドのうち，グラフイツク画面制御に関するものを取り上げ 
て解説します.ここで解説する BIOS コマンドは，表 4-1 2で示した10種類です. 

なお ， CRT BIOS (グラフイツク制御用）を使用する際の注意点を以下にま 
とめて示します. 


① スタ ック エリアの? i 萑保 

ユーザ自身がスタックエリアとして，30バイト以上を石萑保する必要がありま 
す.スタックエリアの設定は SS (スタックセグメントレジスタ）と SP (スタッ 
クポインタ）で行います. 

② CPU ステータスフラグの設定 


ステータスフラグのビット設定 

解説 

IF = 

TF = 

割り込み受付可能状態 

シングルステップモードクリア状態 


③ UCW * (制御情報域）の確保 

描画情報の受け渡しや保存のために約800バイトのメモリ領域を確保しておく 
必要があります. UCW は，複数のフィールド（制御パラメータ）で構成されて 
います. 

表 4-12 CRT BIOS コマンド（グラフィック画面制御用） 


No . 

コマンド名 

BIOS コマンドコード 

1 

グラフィック画面表示の ON , OFF コマンド 

40 H /41 H 

2 

表示領域設定コマンド 

42 H 

3 

パレットレジスタ設定コマンド 

43 H 

4 

ポーダカラー設定コマンド 

44 H 

5 

G-VRAM へのドット書き込みコマンド 

45 H 

6 

G-VRAM からのドット読み出しコマンド 

46 H 

7 

直線.矩形描画コマンド 

47 H 

8 

円弧描画コマンド 

48 H 

9 

グラフィック文字の書き込みコマンド 

49 H 

10 

高速描画設定コマンド 

4 AH 
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(1) グラフイツク画面表示の〇 N ‘ OFF コマンド 

[機能] 

グラフイツク画面表示の ON • OFF を設定する. 

[割り込みコード] 

INT 18 H 

[コマンドコード] 

AH —"40 H : ON 
41 H : OFF 

(2) 表示領域設定コマンド 

[機能] 

グラフイツク画面モードの選択と，カラーかモノクロかの選択を行う. 

[割り込みコード] 

INT 18 H 

[コマンドコード] 

AH —42 H 
[入力] 

CH — b 7 b 6 b 5 b 4 0 0 0 0」 設定データ 


ビット番号 

解 説 

ビット値 =0 

ビット値 =1 

b 4 

G - VRAM ⑴，⑵の選択 

G-VRAM ⑴ 

G-VRAM ⑵ 

b 5 

モノクロかカラーかの選択 

カラー 

モノクロ 

b 7 b 6= 

表示する G-VRAM の領域を指定 

01:前半 16 K バイトを表示⑴ PPER モード） (640 X 200) 

10 :後半 16 K バイトを表示 （ LOWER モード） (640 X 200) 

11: 32 K バイト全体を表示 （ ALL モード） （640 X 400) 
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(3) パレットレジスタ設定コマンド 

[機能] 

カラーモード 時には， パレットレジスタにカラーコードを 設定す る. 
モノクロモード 時には，表示画面の選択.合成*の仕方を設定す る. 

[割り込み コード] 

INT 18 H 

[コマンドコード] 

AH —43 H 

[入力] 

DS — UCW ** の先頭アドレスのセグメントアドレス 
BX — UCW の先頭アドレスのオフセツトアドレス 


* 図4一 10参照 

** ユーザは，コマンドの実行に先立ち ， U C W 内のパラメータ G B C P C を下記のとおり設定し 
ておかなければならない. UCW とは ， CRT BIO S コマンドに付随するパラメータなどを格納 
納するメモリ領域のことである. 


相対アドレス 

制御パラメータ 

サイズ(バイト） 

機 能 

4H 



1 

パレット# 6, 

社 7 のカラーコー ドを設定*** 

5H 


GBCPC 

1 

パレット #4, 

#5 の 

6H 



1 

パレット# 2, 

#3 の 

7H 



1 

パレット# 0, 

#1 の 


注)相対アドレスとは，レジスタ DS . BX で設定した UCW の先頭アドレスを基準 （0 H ) にしたアドレスで 
ある. 

*** G PC PC のデータとハ。レツトレジスタとの対応関係を以下に示す. 


第 1 バイト 

第 2 バイト 

第 3 バイト 

第 4 バイト 

MSB - - LSB 

MSB ， LSB 

MSB 、 LSB 

MSB 、 一 ^^ LSB 

ハ。レツト #6 

パレット# 7 

ハ•レツト# 4 

ハ。レツト# 5 

パレット# 2 

ハ 0 レツト# 3 

ハ*レツト #0 

ハ。レツト# 1 

0 G R B 

0 G R B 

0 G R B 

0 G R B 

0 G R B 

0 G R B 

0 G R B 

0 G R B 


注 ） G R B のビット値の組み合わせで，各パレットの色を指定する. 
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(4) ボーダカラー設定コマンド 

[機能] …ル 

CRT の ボー ダカラーを設定する（ボーダカラーレジスタにカラーコードを奴 

定する）. 

[割り込みコード] 

INT 18 H 

[コマンドコード] 

AH —44 H 

[入力] 

DS — UCW * の先頭アドレスのセグメントアドレス 
BX — UCW の先頭アドレスのオフセツトアドレス 


* ューザは，このコマンドの実行に先立ち ， U C W 内のパラメータを G B B C C を下記のとおり設 
定しておかなければならない. 


相対アドレス 

制御パラメータ 

サイズ(バイト) 

機能 

1 H 

GBBCC 

1 

ポーダカラーレジスタに設定するカラーコードを格納 


GBBCC 

MSB 一 — ^ LSB 
OGRBOOOO 


注）相対アドレスとは ， U C W の先頭アドレスを基準にしたアドレスである. 
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(5) G - VRAM へのドット書き込みコマンド 


[機能] 

G - VRAM に対して，ドット単位の書き込みを行う.書き込みの対象となる描 
画画面の選択も行う. 

[割り込み コード] 

INT 18 H 

[コマンドコード] 

AH —45 H 
[入力] 

CH — 描画画面を選択する値 Lbrbeb . b 4 0 0 0 0 J 


b5 b4 

G - VRAM 上のプレーンの指定.図 4-2 參照. 

= 

00 

B プレーンのみ 

= 

01 

R フレーンのみ 

= 

10 

G プレーンのみ 

= 

11 

B , G ， R プレーンすべて 

b6 

各プレーンの描画範囲. 

: 

0 

1 

プレーン全体 ( ALL ) または2等分したプレーンの前半 （ LOWER ) 
2等分したプレーンの後半 ( UPPER ) 

b 7 

画面解像度 

— 

0 

1. 

600 X 200ドット 

600 X 400 ドット 


ES — 描画パターンバッファのセグメントアドレス 
DS—UCW のセグメントアドレス* 

BX—UCW のセグメントアドレス 


* ユーザは，このコマンドの実行に先立ち ， U CW 内のパラメータを下記のとおり設定しておかな 
ければならない . 


相対アドレス 

制御パラメータ 

サイズ(バイト) 

機能 

0 H 

GB 0 N-PTN 

1 

3プレーン同時描画時のオペレーシヨン設定 

2 H 

GBDOTU 

1 

単ープレーン描画時のオペレーシヨン設定 

8 H 

GBSX 1 

2 

描画開始点の X 座標1 

AH 

GBSY 1 

2 

_ , /v ^ [ オリシナルスクリーン座標 

描画開始点の Y 座標 j 

CH 

GBUMG 1 

2 

書き込み長さ（ドット単位） 

EH 

GBWDPA 

2 

描画パターンバッファの先頭オフセットアドレス 


GBON-PTN= fO 〇 〇 〇 〇 b 2 bibo| 

bo, bi,b 2 = 0 ： B, G, R プレーンをクリア 
bo, bi,b 2 = 1 :巳， G，R プレーンをセット 
GBDOTU = OOH : REPLACE =02H ： CLEAR 1 

01H : COMPLEMENT =03H : SET J r ノ ri ノ止て r 思 
注）相対アドレスとは， UCW の先頭アドレスを基準にしたアドレスである. 
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(6) G - VRAM からのドット読み出しコマンド 

[機能] 

G - VRAM 上の指定した描画画面から，ドット単位の読み出しを行ぃ，それを 
指定した読み込みバッファに格納する. 

[割り込みコード] 

INT 18 H 

[コマンドコード] 

AH —46 H 
[入力] 

CH — 描画画面を選択する値.⑸項参照 
DS—UCW の セグメントア ドレス* 

BX—UCW のオフ セット アドレス 

ES — 読み込みバッファのセグメントアドレス 


* ユーザは，このコマンドの実行に先立ち， UCW 内のパラメータを下記のとおり設定しておかな 
ければならない. 


相対アドレス 

制御 パラメータ 

サイズ(バイト) 

機能 

8 H 

GBSX 1 

2 

画面上の読み込み開始点の X 座標 

AH 

GBSY 1 

2 

画面上の読み込み開始点の Y 座標 

CH 

GBLNG 1 

2 

読み込む長さ（単位：ドット） 

10 H 

GBRBUF 1 

2 

読み込みバッファ1の先頭オフセットアドレス （ B プレーン用） 

12 H 

GBRBUF 2 

2 

読み込みバッファ2の先頭オフセットアドレス （ R プレーン用） 

14 H 

GBRBUF 3 

2 

読み込みバッファ3の先頭オフセットアドレス （ G プレーン用） 


注）相対アドレスとは ， U C W の先頭アドレスを基準にしたアドレスである. 
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⑺直線•矩形描画コマンド 

[機能] 

G-VRAM 上の指定した描画画面に，直線（破線も 含む） ゃ矩形を 書き込む 

[割り込み コード] 

INT 18 H 

[コマンドコード] 

AH —47 H 

[入力] 

CH — 描画画面を選択する値⑸項参照 
DS — UCW のセグメントアドレス* 

BX — UCW のオフ セット ア ドレス 


* ユーザは， このコマンドの 実行に先立ち， UCW 内の パラメータを 下記のと おりに設定しておか 
なければならない. 


相対アドレス 

制御パラメータ 

サイズ(バイト) 

機能 

0 H 

GBON-PTN 

1 

3 プレーン同時書き込み時のオペレーション設定 j 
単ープレーン書き込み時のオペレーション設定/ 多… 

2 H 

GBDOTU 

1 

3 H 

GBDSP 

1 

描画方向 

8 H 

GBSX 1 

2 

画面上の書き込み開始点の X 座標 

AH 

GBSY 1 

2 

画面上の書き込み開始点の Y 座標 

16 H 

GBSX 2 

2 

画面上の書き込み終了点の X 座標 

18 H 

GBSY 2 

2 

画面上の書き込み終了点の Y 座標 

20 H 

GBLPTN 

2 

線種パターン 

28 H 

GBDTYP 

1 

直線 • 矩形の選択 

01 H 直線 

02 H 矩形 



ぢ 


注）相対アドレスとは， UCW の先頭アドレスを基準にしたアドレスである. 
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描画方向 


描画 方向 制御 
パラメータ 値 

直線 

矩形 

円弧 

0 

K 


: ——^ 

!) 

レ / 

1 


〇 

p 、 

2 

X 


- ( 


；二 / 

3 


ド 

◊ 

N 

4 

0 

c 

5 —— 3 


iA 

5 


〇 

， - /♦ 

6 

y 

( 

) —— 



7 

/! 


◊ 

ry 


•; 主）.開始点 GBSX 1, GBSY1 。終了 点 GBSX 2 , GBSY 2 
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(8) 円弧描画コマンド 

[機能] 

G - VRAM 上の指定した描画画面上に円弧を描画す る. 

[割り込みコード] 

INT 18 H 

[コマンドコード] 

AH —48 H 
[入力] 

CH — 描画画面を設定する値.⑸項参照 
DS—UCW のセグメントアドレス* 

BX — UCW のオフセツトアドレス 


* ユーザは，このコマンドの実行に先立ち， UCW 内のパラメータを下記のとおり設定してお'かな 
ければならない. 


相対アドレス 

制御 パラメータ 

サイズ(バイト) 

機能 

0H 

GBON-PTN 

1 

3 プレーン同時書き込み時のオペレーション設定 1 
単ープレーン書き込み時のオペレーション設定/ 1 

2H 

GBDOTU 

1 

3H 

GBDSP 

1 

描画方向 ⑺項參照 

8H 

GBSX1 

2 

開始点の X 座標 

AH 

GBSY1 

2 

開始点の Y 座標 

CH 

GB し NG1 

2 

描画総ドット数 ml 

1AH 

GBMDOT 

2 

マスキングドット数 n 注） 

1CH 

GBCIR 

2 

半径 r J 

20H 

GBLPTN 

2 

線種パターン 

28H 

GBDTYP 

1 

04H 円弧を指定 



f n = r sin (ZAOY) 
I m = r sin (ZBOY) 


n = r sin (ZAOX) 
m = r sin (ZBOX) 


•; 主）中心点を 0, 半径 r ， 描画開始点を A , 終了点を B とする。 
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( g ) グラフィック文字の書き込みコマンド 

[機能] 

G - VRAM 上にグラフィック文字を書き込む•グラフィック文字を8 X 8ドッ 
卜以下のサイズの基本パターンとして定義する.指定領域の基本パターンを繰 
り返しながら書き込みをう. 

[割り込みコード] 

INT 18 H 

[コマンドコード] 

AH —49 H 
[入力] 

CH — 描画画面を選択する値.⑸項參照. 

DS—UCW のセグメントアドレス 
BX — UCW のオフセツトアドレス 


* ユーザは，このコマンドの実行に先立ち ， U CW 内のパラメータを下記のとおり設定しておかな 
ければならない. 


相対アドレス 

制御パラメータ 

サイズ(バイト） 

機能 

0 H 

2 H 

GBON-PTN 

GBDOTU 

1 

1 

J ⑸項参照 

3 H 

GBDSP 

1 

描画方向 （7) 項参照 

8 H 

GBSX 1 

2 

開始点の X 座標 

AH 

GBSY 1 

2 

開始点の Y 座標 

CH 

GBLNG 1 

2 

描画領域の X 方向ドット数 

1 EH 

GBLNG 2 

2 

描画領域の Y 方向ドット数 

20 H 

GBDOTI 

8 

8 x 8ドットの基本パターンを格納 
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(10) 高速描画設定コマンド 

[機能] 

2つの描画モード（フラッシュ描画/フラッシュレス描画*)のうち，フラッ 
シュ描画モードを選択すれば，描画速度を5倍に速めることができる. 

[割り込みコード] 

INT 18 H 

[コマンドコード] 

AH —4 AH 
[入力] 

CH — 描画モードの設定 06 H :フラッシュ描画 16 H :フラッシュレス描画 

/n — CRT BIOS を用いた 
一版〇ー サンプルプログラム 

CRT B I OS を用いたサンプルプログラムをいくつか紹介して，簡単に 
解説します. 

⑴サンプルプログラム A 

K-CG 内の漢字 ROM に格納されている漢字のフォントパターンを画面に表示 
するプログラムを リスト 4-7 に示します. 

BASIC プログラムを RUN すると，漢字コードを要求してきますから，それに 
応じて入力すればそのコードに対する漢字の フォン トパターンが画面に表示さ 
れます. 


* フラッシュレス描画では ， C R T への表示動作時間以外のタイミングで描画を行うので，表示画 
面は安定している. 

フラッシュ描画では，表示動作中にも描画を行うので，描画速度は向上するが，画面にフラッシ 
ュが発生する（フラッシュが発生するのは E / F / M のみ）. 


第4章 
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-リスト 4-7 

CRT BIOS サンプルプログラム A ( BASIC ) 


1 'save "FONT... a 
2 , 

3 ' Font pat tern road Vl. 2 

4 1 MS-DOS N88BASIC OK 

100 WIDTH 80,25 
110 SCREEN 3,0,0,1 : CLS 3 

120 DEF SEG = 0 : A= (PEEK (SH501)AND 7)M •拥铱紹セグメント算出 
130 CSEC = 3H2000*A-SH1 0(? 

140 DEF SEG = CSEG 
150 FOR A=0 TO SHF 

160 READ AS : POKF. A . VAL( ,, SH M *AS ) •拥 K 玥辦き 込み 

170 NEXT 


半角 [2921 〜 2978.297 D.2A20- 
‘m [H000 〜 80IT]-. 


180 ♦し 0 OP 
190 LOCATE Hi , i) 

200 LOCATE 0.1 
210 LOCATE 0,2 
220 LOCATE 2.2 
230 IF THEN CI.S 

240 B$*LEFTS(AS,2) 

250 IF R$*"8h M OR = TMKN JC*VAL(AS) KI.SK JC*VAL( + 

26H IF JC<0 THEN JC*JOfiS536! 

270 JCH*INT(JC / 266 ) : JCi.*JC - JCH*266 
280 DEF SEG*CSEG 


PH l NT ..J/4 角 [0000 〜 OOFF], 
PRINT ••全 ^ [2121 -7K7t]. 

PRI.VT SPACES ( 79 ): 

INPUT "文字コード , AS 
: K\ f D 


2A5F3 . 


290 POKE SH42.JCL 
300 POKE 8H43,JCH 
310 A=0 : CALL A 


320 A>PEEK(8H20) : B*PEEK(8H21) 

330 IF A=2 AND B:2 THEN A $=" 全^!": L*3l : F* 1 : GOTO ♦FONTWR 

340 IF A= 1 AND B=) THEN 角..:し s 7 : F*0 : GOTO *FOVTWR 

350 IF A = 2 AND B =1 AND JCH>fiH7F THEN A $ = *'ANK •• : L *1 5 : F=0 : GOTO * FONTWR 

360 IF A = 2 AND B =1 AND JCH<SH7F THEN A $=-^ 角..： L =1 5 : F=0 : GOTO * FONTWR 

370 *FONTWR •フォント出力 

380 LINE ㈠ 27.66 ， -(m.S4).0.BF 
390 し OCATS 4.4 : PRINT AS ； 

FOR 1 = 0 TO L 
41B FOR J=0 TO F 

420 DEF SEG=CSEG : PTIV:PEEK< SH2 2M ♦ •/> 

430 DEF SF.G = 8HB800 : POKE I*8H50/(F^1)♦ J*8H1500 . PTN 

440 NEXT J 


450 

1 = 

1 +F 



460 

NEXT 

I 



^70 

GOTO 

♦ LOOP 



480 

END 




490 

DATA 

0E 

• PLSH 

CS 

500 

DATA 

IF 

* POP 

DS 

510 

DATA 

B4 ,14 

•MOV 

AH,14 

520 

DATA 

8C.DB 

'MOV 

BX.DS 

530 

DATA 

B9.20.00 

•MOV 

CX, 2f> 

540 

DATA 

8B.16. 42,00 

'MOV 

DX. 【 42 】 

550 

DATA 

CD, I 8 

• f ,\T 

18 

560 

DATA 

CF 

.1 HF.T 










(2) サンプルプログラム巳 

CRT BIOS を用いたサンプルプログラム B のリストを リスト 4-8 に示します. 
これは， BASIC インタープリタのグラフ イツクコ マンド 
LINE (100，100) - (400，200)，5, B 
の機能を ， CRT BIOS を用いて表現したものです. 


第 
グ4 
!章 


ク 
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-リスト 4-8 

CRT BIOS サンプルプログラム B 

i 

j GBIOS-SAMPLE 

; LINEU00,100)-(400,200) ,5,B 


cseg 
org 0h 
I 

；INITIALIZE 


I 


0000 

8CC8 

nov 

AX.CS 

0002 

8ED8 

MOV 

DS.AX 

0004 

8ED0 

MOV 

SS,AX 

0006 

80061201 

LEA 

AX.STACK-BOT 

000A 

8BE0 

nov 

SP.AX 

000C 

FB 

ST I 



i START DISPLAY COMMAND 


； 


0000 

B440 

MOV AH,40H —— 

画面表不 

000F 

CD18 

1NT 18H 




{ SET DISPLAY 

AREA 

0011 

B442 

MOV AH,42H —— 

-表示領域設定 

0013 

B5C0 

MOV CH,0C0H 

；ALL 

0015 

CD18 

INT 18H 



l 

l MAIN 


001? 

B447 

l 

MOV AH,47H 一 


直線画面 


0019 

B5B0 

MOV CH,0B0H 




001B 

BB2100 

MOV BX,OFFSET 

DATA 



001E 

CD16 

INT 18H 




0020 

F4 

HLT 






DATA: 




0021 

05 

6R0N-PTN 

DB 

5 

•• COLOR 

0022 

00 

6RBCC 

DB 

0 


0023 

03 

6R00TU 

DB 

3 

{PSET 

0024 

00 

GRDSP 

DB 

0 


0025 

00000000 

6RCPC 

DB 

0 • 0 • 0 • 0 


0029 

6400 

GRSX1 

DU 

100 

iSl-TEN 

002B 

6400 

6RSY1 

OU 

100 


002D 

0000 

GRLNG1 

DU 

0 


002F 

0000 

6RU0PA 

DU 

0 


0031 

000000000000 

GRRBUF 

DU 

0,0,0 


0037 

9001 

6RSX2 

OU 

400 

;SHU-TEN 

0039 

C800 

6RSY2 

DU 

200 


003B 

0000 

6RM00T 

0(J 

0 


003D 

0000 

6RCIR 

DU 

0 


003F 

0000 

6RLN62 

OU 

0 


0041 

FFFF 

GRLPTN 

DU 

0FFFFH 





ORC 

i (OFFSET 

$)-2 

0041 

000000000000 

GR00T1 

DU 




0000 





0049 

02 

GRDTYP 

l 

DB 

2 



j STACK AREA 


004A 

STACK^TOP 

RU 100 

0112 

STACK^BOT 

； 

END 

RU 1 
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DATA 


円弧描画 


MOV GBDSP,4 

NOV AH.48H - 円弧描画 

MOV CH.0B0H 
INT 18H 

NOV DX,SX1 
SUB DX,GBCIR 
nov GBSXUDX 
MOV GBDSP,3 

NOV AH,48H - 円弧描画 


;START DISPLAY COflNAND 

nOV AH,40H - 画面表示 

INT 18H 

• SET DISPLAY AREA 

tlOV； AH,42H - 表示領域設定 

rw CH.0C0H ；ALL 
INT 18H 

: MAIN 


AX,CS 

DS,AX 

AX,STACK_BOT 

SP,AX 


0000 8CC8 
0002 8ED8 
0004 8ED0 
0006 SO06C001 
000A 8BE0 
000C FB 


000D B440 
000F CD18 


0011 B442 
0013 B5C0 
0015 CD18 


0017 BBCF00 
001A 2E8B16CB00 
00IF 2E0316EB00 
0024 2E 89160700 
0029 2E8B16CD00 
002E 2E 89160900 
0033 2EC606D 20007 
0039 B448 
003B B5B0 
003D CD18 

003F 2EC606D 20004 
0045 B448 
0047 B5B0 
0049 CD18 

004B 2E8B16CB00 
0050 2E2B16E 巳 00 
0055 2E 89160700 
005A 2EC 606020003 
0060 B448 


(3) サンブルプログラム C 

CRT BIOS を用いたサンプルプログラム C のリストを リスト 4-9 に示します. 
これは， BASIC インタープリタのグラフィックコマンドである CIRCLE 命令を 
CRT BIOS を用いて表現したものです. 

CRT BIOS の円弧描画コマンドでは一度に1/8円弧しか描けないので,パラ 
メータを変更しながら8回実行して円を描いています.円の中心=(200, 
200), 半径=100,色=5，線種 = F 0 F 0 H に設定しています. 

-リスト 4-9 

CRT BIOS サンカレプログラム C 

； GBIOS-SAMPLE 

； CIRC し£(200,200),100,5, S.HF0F0 

CSE6 
ORG 0H 

: INITIALIZE 


E R X X 
s ID D7 1 H 

c 11 9 41 f t CS 

FXB1Y1P8B 
OSGXSYS40 
,,,s ,SD • ,H 
XXXBXBBHH8 
BDDGDGGAC1 

UVMVDUVUVUVUVUVUVT 

OODOOOOOON 

MMMMAMMnMMMMMMI 


uv uv uv A uv 1 

o o o E o T 
M n M し N s 
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-円弧描画 


DU 200 
DU 200 


0 

100 ;HANKEI 

0 

0F0F0H 
(OFFSET $)-2 
0 , 0 , 0 , 0 , 0 , 0 , 0,0 


； CHUS1N 

; COLOR 
J PSET 


MOV 6BDSP.5 
nov AH,48H - 
nov CH,0B0H 
INT 18H 

し 

SUBDATA: 

SX1 

SY1 

OATA: 

GBON—PTN 

GBBCC 

GBDOTU 

GBDSP 

GBCPC 

GBSX1 

GBSY1 

GB し NG1 

GBUDPA 

GBRBUF 

GBSX2 

GBSV2 

GBMDOT 

GBCIR 

GBLNG2 

GBLPTN 

GBD0T1 


GBDTYP DB 4 

;STACK AREA 

STACK_TOP RU 100 

STACK.BOT RU 1 


MO リ CH.0B0H 
INT 18H 


NOV GBDSP,0 
IW AH, 糊 — 
HOV CH.0B0H 
INT 18H 


、円弧描画 


MOV DX,SX1 
MOV GBSX1,DX 
MOV DX.SYl 
SUB DX,GBCIR 
nov GBSY1,DX 
MOV GBDSP,6 
NO リ AH.48H 一 
MOV CH.0B0H 
INT 18H 


-円弧描画 


nov GBDSP,1 
MOV AH,48H - 
nov CH,0B0H 
INT 18H 


-円弧描画 


_ DX.SYl 
ADD DX,GBCIR 
HOV GBSY1,DX 
HOV GBDSP,2 
MOV AH,48H —— 
MOV CH,0 日 0H 
INT 18H 


-円弧描画 


0062 B5B0 
0064 CD18 

0066 2EC606D 20000 
006C B448 
006E B5B0 
0070 CD18 

0072 2E8B16CB00 
0077 2E 89160700 
007C 2E8B16CD00 
0081 2E2B16EB00 
0086 2E8916D900 
008B 2EC606D 20006 
0091 B448 
0093 B5B0 
0095 CD18 

0097 2EC 606020001 
009D B448 
009F B5B0 
00A1 CD18 

00A3 2E8B16CD00 
00A8 2E0316EB00 
00AD 2E 89160900 
00B2 2EC606D 20002 
00B8 B448 
00BA B5B0 
00BC CD18 

00BE 2EC 606020005 
00C4 B448 
00C6 B5B0 
00C8 CD18 

00CA F4 


00CB C800 
00CD C800 


00CF 05 
0000 00 
0001 03 
0002 00 
0003 00000000 
0007 0000 
0009 0000 
00DB 4700 
00DD 0000 
00DF 000000000000 
00E5 0000 
00E7 0000 

00E9 0000 
00EB 6400 
00ED 0000 
00EF F0F0 

00EF 000000000000 
0000 
00F7 04 


00F8 
01 C0 


0 

0 , 

0 , 

5 0 3 0 0 0 0 


0 

0 


7 0 0 0 0 


6 

u u u UR B 
D D D D o D 


END 
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y 11ク、ラァィック[7〇 


= 7 ^= グラフィック LIO の概要 

PC-98 では，多彩な機能を実現するためにグラフィック表示のための処理を 
行う専用 LSI (GDC, CRTC, CG, etc) を使用しています.これら LSI の持つ機 
能については，すでに述べた通りです.そして，これら LSI がハードウェアとし 
て持つ潜在的な能力を，より簡単な操作で最大限に引き出すための基本ソフト 
ウェアとして， CRT BIOS が用意されていることも第 4 章 6 で述べました. 
CRT BIOS が画面表示に関するハードウェアを直接制御しているわけです. 

ここでは，グラフィック LIO* について 説明します 力 ? ， これは CRT BIOS の上 
位に位置づけられるソフトウェアであり， CRT BIOS をさらに複合化して， 17 
種類の コマンドに 系統化したものです.各グラフィック LIO コマンドには， 表 4 
-13 に示すよ うにコマンド コ了 ドが 割り当てられ てい ます**. 

PC-98 システムのソフトウェア上におけるグラフィック LIO の階層的位置づ 
けを示します（図 4 - 17 参照）. 

図 4-17 

システムにおける 
グラフイック LIO の 
位置づけ 



本 LIO = Logical Input Output 

** ここで言うコマンドコードとは，すなわち割り込みベクタコードに相当する（表 3-1 参照） 
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表 4-13 グラフイツク LIO コマンドとコマンドコード 


No . 

グラフイツク LIO 
コマンド名 

ベクタ 

コード 

説明 

対応する 

BASI 〇コマンド 

1 

#INIT 

0 A 0 H 

グラフィック LIO の初期化を行 
ろ 


2 

# SCREEN 

0 A 1 H 

グラフィック画面のモ_ド設 
定を行う 

SCREEN 

3 

# VIEW 

0 A 2 H 

描画領域を指定する 

VIEW 

4 

# COLOR 1 

0 A 3 H 

背景色を指定する 

00し OR 

5 

# COLOR 2 

0 A 4 H 

パレットレジスタの設定をす 
る 

CO し OR ( ， ) 

6 

# CLS 

0 A 5 H 

描画領域を背景色で塗りつぶ 
す 

C し S 2 

7 

# PSET 

0 A 6 H 

点を打つ 

PSE 丁/ PRESET 

8 

# LINE 

0 A 7 H 

直線•矩形を描く 

LINE 

9 

# CIRCLE 

0 A 8 H 

円•楕円を描く 

G 旧 Cl_E 

10 

# PAINT 1 

0 A 9 H 

指定領域を指定色で塗りつぶ 
す 

PAINT 

11 

# PAINT 2 

OAAH 

指定領域を指定タイルパター 
ンで塗りつぶす 

PAINT 

12 

# GET 

OABH 

指定領域の描画情報を指定メ 
モリ領域へ格納する 

GET 

13 

# PUT 1 

OACH 

# GET の逆操作 

PUT 

14 

# PUT 2 

OADH 

日本字を指定領域に描く 

PUT 

15 

甘 ROLL 

OAEH 

描画画面を上下左右にスクロ 
ールする 

ROLL 

16 

# POINT 

OAFH 

指定座標のドットのパレット 
番号を検知する 

? = POINT ( ， ) 

17 

# COPY 

OCEH 

指定領域のドット状態を指定 
メモリ領域へ格納する 
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=? 〇 1=クラフィック LIO の使用法 

次に，グラフィック LIO を使用する際の準備と使用法について説明します. 
⑴ 割り込み ベクタテーブルの 設定 

グラフィック LIO の各コマンドは，ソフトウェア割り込みによって呼び出し 
ます. 表 4-1 3でコマンドコードと呼んでいるコードは割り込みべクタコードに 
相当するものです. 

ソフトウェア割り込みについては，すでに第3章3で述べましたが， 表 3-1 か 
ら明らかなように，ベクタコード A 0 H 〜 AFH ， CEH がグラフィック LIO に割り 
当てられています. 

N 88 - BASIC で使用する場合には，グラフィック LIO の各べクタコードに対応 
する割り込み先のアドレス（セグメントアドレスとオフセットアドレス）が割 
り込みべクタテーブルに自動的に記入されるようになっています.しかし，他 
の OS ( CP / M ， MS-DOS etc ) でグラフィック LIO を使用する場合には，ユー 
ザ自身がベクタテーブルの内容を準備しなければなりません. 

グラフイック LIO は ROM 上に存在し，先頭の CPU アドレス（オフセットアド 
レス）が 表 4-14に示すように テーブルと してまとめられています. 

N 88 - BASIC 以外でグラフィック LIO を使用する場合には，ユーザは 表 4-14 に 
基づいて ROM から各 LIO コマンドのオフセットアドレスを読み出し，それを割 
り込みべクタテーブルに転記する必要があります. 

なお，グラフ ィック LIO における 割り込み ベクタ 設定の サンプルプログラム 
を リスト 4-10に示します.ただし，このプログラムのほかに，長時間にわたる 
描画処理の中断を可能にする割り込みべ クタ C 5 H を ユーザが 設定する必要が 
あります.また，グラフ ィック LIO で使用する レジスタ およびハード/ ソフ トの 
状態の保存が必要です.例えば，この ルーチンは 実処理を伴わない IRET のみの 
ルーチン でも可能です. 




184 


31C0 

8EC0 

B890F9 

8ED8 

8B0E0000 

FC 

BE0400 

8B3C 

01FF 

01FF 

46 

46 

A5 

26 

8905 

E2F2 

C3 


-リフト 4-10 

グラフイツク LIO の割り込みべタタ設定 
サンプルプログラム 

AX.F990 

DS，AX 

CX ， [0000] 

SI, 0004 
DI,[SI] 

DI,DI 

DI,DI 

SI 

SI 


[DID,AX 
0111 


表 4_14 グラフイツク LIO の割り込みべタタテーブル 


物理アドレス 

第 i バイト 

第 2 バイト 

第 3 バイト 

第4バイト 

備 考 

F 990 OH 

11 H 

X 

X 

X 

11 H はエントリ数 

+ 04 H 

AOH 

OOH 

# INT のオフセットアドレス 


+ 08 H 

AIH 

OOH 

林 SCREEN のオフセットアドレス 


+ OCH 

A 2 H 

OOH 

林 VIEW のオフセットアドレス 


+ 10 H 

A 3 H 

OOH 

林 COLORI のオフセットアドレス 


+ 14 H 

A 4 H 

OOH 

# C 0 L 0 R 2 のオフセットアドレス 


+ 18 H 

A 5 H 

OOH 

# CLS のオフセットアドレス 


+ 1 CH 

A 6 H 

OOH 

社 PSET のオフセットアドレス 


+ 20 H 

A 7 H 

OOH 

# LINE のオフセットアドレス 


+ 24 H 

A 8 H 

OOH 

社 CIRCLE のオフセットアドレス 


+ 28 H 

A 9 H 

OOH 

# PAINT 1 のオフセットアドレス 


+ 2 CH 

AAH 

OOH 

# PAINT 2 のオフセットアドレス 


+ 30 H 

ABH 

OOH 

# GET のオフセットアドレス 


+ 34 H 

ACH 

OOH 

林 PUT 〗 のオフセットアドレス 


+ 38 H 

ADH 

OOH 

林 PUT 2 のオフセットアドレス 


+ 3 CH 

AEH 

OOH 

# ROLL のオフセットアドレス 


+ 40 H 

AFH 

OOH 

社 POINT のオフセットアドレス 


+ 44 H 

CEH 

OOH 

林 COPY のオフセットアドレス 



02479 DE1 35789 ABDF 

CS 0 CD CS 0 0 IX 1141111IX 1A 1* 11 
IX 411 4i IX IX 11 1* 114111 rfl4i 12IX 11 1* 
00000000000000000 


u 

s p 

RVMVVUVDUVU-DDCCUV :VOT 
Qooo 〇し OQDDNNOSOOLU 
xnnMMMCMMMMAAIINEMMLR 





























185 


(2) グラフィック L 1 0の初期設定 

まず，グラフイック LIO を使用するに際して，専用のワークエリアとスタック 
エリアをデータセグメント上に作成しておく必要があります.それぞれの所要 
メモリサイズを以下に示します. 


メモリ • 領域名 

メモリサイズ 

ワークエリア 

# COPY コマンド使用時 

1400 H バイト （5120 バイト） 

上記以外のコマンドの時 

120 0 H バイト (4608 バイト） 

スタックエリア 

80 H バイト (128 バイト） 


なお，ワークエリアはデータセグメント上に，オフ セツ トアドレス000 0 H から 
作成されます.ワークエリアのメモリマップを図4-18に示します. 

ユーザは，データセグメントを使用する場合，このワークエリアに不用意に 
アクセスして，データを破壊しないように気を付ける必要があります. 

なお，ワークエリアの先頭部分が未使用状態なので，この領域をスタックエ 
リアとして使用することにします. 

それぞれのグラフィック LIO コマン ドには，固有のパラメータがあります.ユ 
ーザは，このパラメータのリストをデータセグメント上に設定しておく必要が 
あります.パラメータエリアの先頭アドレスをレジスタ BX で指定しますが，デ 
-タセグメントにおけるオフセツトアドレスで表現したものを用います.この 
場合， パラメータエリアがワークエリアを 侵害し ないように気を付けて下さい. 

図4-彳8 グラフイック LIO ワークエリアのメモリマップ 


0000 H 0620 H 06 ADH 1000 H 1200 H 1380 H 1400 H 


1 J 

1 」 

1 J 

1 、 

1 J 

L 1 

未使用 

共通作業 
領域 

未使用 

個別作業 
領域 

未使用 

林 COPY 
作業頜域 


(注）アドレスは，データセグメントにおけるオフセットアドレスを示している. 
* 0 A 08 H -56 B ••共通作業領域拭張部 （ U/ V F/ V M/U V ) 
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ワークエリ アのメモリマップから明らかなように， BX には，例えば150 0 H を設 
定してぉけば問題ありません. 

ワークエリア，スタックエリア，ハ。ラメータエリアを設定するプログラムを 
具体的に示します （リスト 4-11 参照）. 

ユーザは，このパラメータエリアの指定されたアドレスに必要な値を設定し 
てぉきます.以上の準備ができた段階で，下記のソフトウェア割り込みを実行 
すれば目的とするグラフィック UO コマンドが実行されます. 

INT m ( m はグラフィック LIO コマンドコード） 


-リスト 4-11 

ワークエリア，スタックエリア，パラメータエリアの設定プログラム 

MOV AX.60H 1•データセグメントのセグメントアドレスを設定する 
M0 リ D^.AX J (ワーク エリアはデータセグメントの先頭から作成される） 

hOV SS.AX 1 

MOV AX.200H ワークエリアの未使用領域にスタックエリアを設定する 
MOV SP.AX J 

MOV BX, 1500H —— パラメータエ リアの先頭アドレスを設定する 


※図 2-5 のメモリマップを参照 
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=? D S = クラフィック LIO コマンドの解説 

グラフイツク LIO コマンドは，表 4-13 に示したように17種類あります•ここで 
は，個々のコマンドについて解説します. 

各コマンドの説明文中で用いている略称などの説明を以下に示します. 


記号，略称 

説明 

[コード] 

コマンドコード（ソフトウェア割り込み実行文の形で示している） 

[レジスタ] 

設定すべきレジスタを列記している. 

なお，リスト 4-6 のプログラムは，下記表現と等価である. 

DS — 60 H 

SS — 60 H 

SP — 200 H 

BX — 1500 H 

[パラメータ] 

設定すべきパラメータを列記している. 

なお，レジスタ BX の値が，パラメータエリアの先頭アドレスを与えている. 

〔出力〕 

コマンド実行後に戻されるレジスタ値などを示す. 


('/ 主 1) 終了条件は A H に出力される （注 2) 〔〕内は16色 1111 -ド佐 

A H — 00 H :正常 

05 H :不正呼び出し 

06 H :演算オーパーフ□一 

07 H :作業領域不足で処理中断 


(1) 初期化コマンド (# INIT ) 

M 能] 

グラフィック LIO の初期化を行う.グラフィック LIO の使用に際して，最初に 
当 コマンドを 必ず実行して おく. 

①カラーパレットは，下記のように初期設定される. 


第 
グ4 

零 章 

，ソ 

ク 


パレット番号 

カラーコード * 

カラー コー ド" 

0 

〇 (黒） 

000 (黒） 

1 

1 (青） 

00 F (青） 

2 

2 (赤） 

0 F 0 (赤） 

3 

3 (紫） 

OFF (紫） 

4 

4 (緑） 

F 00 (緑） 

5 

5 (水色） 

F 0 F (水色） 

6 

6 (黄色） 

FF 0 (黄色) 

7 

7 (白） 

FFF (白） 


ノ《レツト番号 

カラー コー ド“* 

8 

777 (灰色） 

9 

00 A (暗い青） 

10 

0 A 0 (暗い赤） 

II 

0 AA (暗い紫） 

12 

A 00 (暗い緑） 

13 

A 0 A (暗い水色） 

14 

AA 0 (暗い黄色） 

15 

AAA (暗い白） 


*8 色/ 8 色モード **8 色/ 4096 色モード *** 16 色/ 4096 色モ-ド 


















1 88 


③当コマンドにより，初期設定される内容を以下にまとめて示す. 


フォアグランドカラー 

パレット番号7 

ハヘンクグランドカラー 

パレット番号0 

ボーダーカラー 

カラーコード〇 (黒） 

表示モード 

カラー， 640 X 200 ドット 

表示スイッチ 

グラフィック表示有，普通描画 

アクティブページ 

0 (ページ0のみ描画可） 

ディスプレイページ 

1 ( ぺージ0のみ表示） 

アクティブページの描画領域 

ァクティブページ全体 

パレツトモード 

〇 (8 色/8色モード） 


[コード] 

INT OAOH 

[レジスタ] 

DS — 60 H :ワークエリアの.設定（データセグメントのベースアドレス） 


S S — 60 H 
S P — 200 H 


|スタックエリアの設定 


0000 B 86000 
0003 8BD0 
0005 8ED0 
0007 B 80002 
000A 8BE0 
000C CDA0 
000E F4 


-リスト 4-12 

サンプルプログラム 


； GLIO-SAMPLE (INITIALIZE) 
； BY INT 0A0H 

CSEG 
ORG 0H 

MOV AX,60H 
NOV DX.AX 
fW SS,AX 
MOV AX,200H 
MOV SP.AX 
INT 0A0H 
H し T 


END 
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(2) 画面モード設定コマンド (# SCREEN ) 

[機能] 

画面モード，画面スイッチ，アクティブ画面，ディスプレイ画面を設定する. 
BASIC の SCREEN 文と同じ機能です. 

[コード] 

INT 0 A 1 H 

[レジスタ] 

DS — 60 H :ワークエリアの設定（データセグメントのベースアドレス） 

S S — 60 H : スタックエリアの設定 
S P — 200 H >1 

ノヽ。ラメータエリアの 設定 

BX —1500 H J 

[パラメータ] 


相対アドレス 

パラメータ名 

BX + OOH 

BX + 01 H 

BX + 02 H 

BX + 03 H 

画面モード 

画面スイッチ 

ァクティブ画面 
ディスプレイ画面 


①画面モードのパラメータ値 


パラメータ値 

設定状態 

00 H 

カラーグラフィックモード 

(640 X 200) 

01 H 

モノクログラフィックモード 

(640 X 200) 

02 H 

高解像モノクロ 

(640 X 400) 

03 H 

高解像カラー 

(640 X 400 

FFH 

現状の設定のまま 



②画面スイッチのパラメータ値 


パラメータ値 

設定状態 

00 H 

グラフィック表示し，高速書き込みせず 

01 H 

グラフィック表示し，高速書き込みする 

02 H 

グラフィック表示せず，高速書き込みせず* 

03 H 

グラフィック表示せず，高速書き込みする 

FFH 

現状の設定のまま 


* E / F / M では高速書き込みする （03 H に同じ） 


第4章 
グラフイツクス 
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③アクテイブ画面のパラメータ値（画面モードにより異なる） 


画面コード 

パラメ 

’一夕値 

G-VRAM の使用形態 

U 

U 以外 

カラー 

〇〜1 

0 ~ 3 

2つに分割して使用 

モノクロ 

0-5(7) 

0-11(15) 

6⑻つに分割して使用 

高解像カラー 

0-2(3) 

0-5(7) 

3⑷つに分割して使用 

高解像モノクロ 

0 

〇〜1 

すべて使用 


* () の値は16色グラフィックモード時 (16 色グラフィックポードを実装する必要あり） 

U 以外で実装可能なのは， VF / VM . なお ， U V は標準実装されている. 

④ディスプレイ画面を指定するパラメータ値 

( i )8 色グラフィックモード時（拡張 G - VRAM を使用しない） 

ディスプレイ画面には，下記のように番号が割り当てられている.ただし， 
画面モードにより異なる. 


画面 

画面 モ 

一 

K 

番号 

カラー 

モノクロ 

高解像カラー 

高解像モノクロ 

1/7 

2/8 

3/9 

4/10 

5/11 

6/12 

Pb1+Pr1+ Pgl/PbT + Prl+P^T 

Pb2 + Pr 2 + Pg2/Pb2 + R2 + Pg2 

pbi/pbT 

PRI/PRl 

PG1/PG1 

PB2/PB2 

PR2/PR2 

PG2/PG2 

PB/PB 

PR/PR 

PG/PG 

Pb + Pr + Pg/Pb + Pr+Pg 


注）画面名称については，図 4-2 参照. 

ディスプレイ画面の選択は，5 ビッ トのパラメータで下記のように行う. 


•; 主） b 4 b3 はグループの 選択 スイッチ 
注） b 2 , bi, bo = l の画面が表示される. 
例えば，モノクロモード時，パラ 
メータを00111 (=7) にすると， 
PB 1, PR 1, PG 1が合成される. 


ビット 

パラメ-夕値 

b 4 

b 3 

b 2 

bi 

bo 

0 ~ 7 

0 

0 

第3画面 

第2画面 

第1画面 

8〜15 

0 

1 

第6画面 

第5画面 

第4画面 

16〜23 

1 

0 

第9画面 

第8画面 

第7画面 

24 - 31 

1 

1 

第12画面 

第11画面 

第10画面 
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； 60H 

；SCREEN 3,0,0,1 


0000 B 86000 
0003 8ED8 
0005 8ED0 
0007 B 80002 
000A 8BE0 
000C BB0015 
000F CDA1 
0011 F4 


1500 03 

1501 00 

1502 00 

1503 01 


CSEG 
ORG 0H 

MOV AX.60H 
MO リ DS,AX 
MOV SS，AX 
MOV AX.200H 
MOV SP,AX 
MOV BX,1500H 
INT 0A1H 

H し T 

DSEG 

ORG 1500H 
DATA: 

MODE 

SUITCH 

ACTIVE 

DISPLAY 


( ii )16 色グラフィックモード時（拡張 G - VRAM を使用する） 

ディスプレイ画面には，下記のように番号が割り当てられている。ただし， 
画面モードにより異なる. 


画面 

画 面 

i モ 

一 

K 

番号 

カラー 

モノクロ 

高解像カラ- 

高解像モノクロ 

1/9 

Pbl + Prl + Pgl+Pil/Pbl+PM+Pgl+Rl 

PB1/PB1 

PB/PB 

Pb+Pr+Pg+Pi /Pb+Pr + Pg+Pi 

2/10 


pri/prT 

PR/PR 


3/11 


PGI/PGi 

PG/PG 


4/12 


PI1/PM 

PI /PT 


5/13 

Pb2 + Pr2+Pg2 + Pi2/Pb2+Pr2+Pg2 + Pi2 

PB2/PB2 



6/14 


PR2/PR2 



7/15 


PG2/PG2 



8/16 


PI2/PI2 




注）画面名称については，図 4-2 参照 . 

ディスプレイ画面の選択は， 6 ビットのパラメータで下記のように行う . 


注） bsb 4 はグループの 
選択スイッチ 
注） b3, b2 ， bi ， bo=l の 
画面が表示される。 
例えば，モノクロモード時 , 
ハ。ラメータを 111111 (=63) 
にすると， PB2, PR2, 
PG2, P 12 が合成表示さ 
れる . 

-リスト 4-13 

サンプルプログラム 

; GLIO-SAMPLE (SCREEN) 

; BY INT 0A1H 


ビット 

パラメータ値 

bs 

b4 

b3 

b2 

bi 

bo 

0 ~ 7 

0 

0 

第 4 画面 

第 3 画面 

第 2 画面 

第 1 画面 

8 ~ 15 

0 

1 

第 8 画面 

第 7 画面 

第 6 画面 

第 5 画面 

16〜23 

1 

0 

第 12 画面 

第 11 画面 

第 10 画面 

第 9 画面 

24〜31 

1 

1 

第 16 画面 

第 15 画面 

第 14 画面 

第 13 画面 


3 0 0 1 

B B B B 
D D D D 


第 4 章 

グラフイツクス 


END 
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(3) 描画領域設定コマンド (# VIEW ) 


[機能] 

アクティブ画面における描画領域（ビューポート）を設定し，ビューポート 
内を塗りつぶして，外枠を描く. 

[コード] 

INT 0 A 2 H 

[レジスタ] 


DS —60 H :ワークエリアの設定（データセグメントのベースアドレス） 


S S —60 H \ 
S P —200 H } 


スタックエリアの 設定 


BX —1500 H : パラメータエリアの設定 


[パラメータ] 


相対アドレス 

パラメー 

夕名 

BX + OOH , +01 H 

BX + 02 H , +03 H 

BX + 04 H , +05 H 

BX + 06 H , +07 H 

XI ,ビューポート左上の X 座標 

Y 1, ビューポート左上の Y 座標 

X 2, ビューポート右下の X 座標 

Y 2, ビューポート右下の Y 座標 

BX + 08 H 

領域色| 

〔00 H 〜 07 H (パレット番号）または 

Iffh (塗りつぶさない） 

BX + 09 H 

境界色| 

〔00 H 〜 07 H (パレット番号）または 

Iffh (外枠を描かない） 
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(4) 背景色設定コマンド ( ttCOLORl ) 

[機能] 

バックグラウンドカラー，ボーダーカラー，フォアグラウンドカラーを設定. 

[コード] 

INT 0 A 3 H 

[レジスタ] 

DS —60 H :ワークエリアの設定（データセグメントのベースアドレス） 

S S —60 H :スタックエリアの設定 

SP —200 H : 

BX —1500 H : ハ。 ラ メータエリ アの 設定 

[パラメータ] 


相対アドレス 

パラメータ名 

BX + 00 H 

未使用 

BX + 01 H 

バックグラウンドカラー J 00 H 〜 07 H 〔0 FH 〕 （パレット番号） 


i または FFH (現状の設定のまま） 

BX + 02 H 

ボーダーカラー [00 H 〜 07 H (カラーコード）または 


Iffh (現状の設定のまま） 

BX + 03 H 

フォアグラウンドカラー J 00 H 〜 07 H 〔0 FH 〕 （パレット番号） 


< [または FFH 


-リスト 4-14 

サンプルプログラム 




: GLIO-SAMPLE 

(CO し 0R1) 




: BY 1NT 

0A3H 




CSEG 





ORG 0H 



0000 

B 86000 

MOV AX.60H 



0003 

8ED8 

MOV DS.AX 



0005 

8ED0 

nov ss.ax 



0007 

BS0002 

MOV AX.200H 



000A 

8BE0 

no リ sp.ax 



000C 

BB0015 

nov BX.1500H 



000F 

CDA3 

INT 0A3H 



0011 

F4 

H し T 





DSEG 


60H 



ORG 1500H 





DATA: 

； 

COLOR ,2, 

1500 

00 

UN_USE 

DB 0 


1501 

02 

BACK_C 

DB 2 


1502 

00 

BOROER.C 

DB 0 


1503 

07 

FOR_C 

DB 7 


1504 

00 

MODE 

DB 0 



第4章 

グラフイツクス 


END 
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(5) パレツトレジスタ設定コマンド (# COLOR 2) 

[機能] 

パレット 番号 とカラーコードの 対応関係を設定す る. 

[コード] 

INT 0 A 4 H 

[レジスタ] 

DS —60 H こワークエリアの設定（データセグメントのべースアドレス） 

S S —60 H |スタックエリアの設定 
S P —200 H J 

BX —1500 H : パラメータエリアの設定 

[パラメータ] 

ノヽ。 レツ トモードにより異なる. 

( i )8 色/ 8色モード時 


相対アドレス 

パラメータ名 

BX + 00 H 

BX + 01 H 

パレット番号 (00 H -07 H ) 

カラーコード (00 H -07 H ) 


(i 0 8色/4096色モード，16色/4096色モード時 


相対アドレス 

パラメータ名 

B X +00 H 

パレット番号 00 H ~07 H : 8色/4096色モード 


00 H -0 FH ： 16色/4096色モード 

B X +01 H , +02 H 

カラーコード* 


MSB し SB MSB _し SB 


ホ 

x x x x G 3 G 2 Gi Go 

R 3 R 2 Ri Ro B 3 Bz Bi Bo 


— OIH 

— 02 H 
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#C0L0R2 


; 60H 

;COLOR=(I,I)_I=0-7 


CSE6 
ORG 0H 

MOV AX,60H 
MOV DS.AX 

nov ss，ax 

MOV AX.200H 

nov sp,ax 

MOV BX,1500H 
MOV CX,8 

し 00 PI: 

PUSH BX 
PUSH CX 
INT 0A4H —— 
POP CX 
POP BX 
INC BX 
INC BX 

0012 し 0 OP し 00 PI 

H し T 

DSEG 

ORG 1500H 
DATA ： 

PALETTE 

C.CODE 

PALETTE 1 

C_C0DE1 

PALETTE2 

C_C0DE2 

PALETTE3 

C.C0DE3 

PA し ETTE4 

C_C0DE4 

PALETTE5 

C_C0DE5 . 

PALETTE6 

C.C0DE6 

PALETTE7 

C-C0DE7 


0000 B 86000 
0003 8ED8 
0005 8ED0 
0007 B 80002 
000A 8BE0 
000C B 巳 001 5 
000F B 90800 

0012 53 
0013 51 
0014 CDA4 
0016 59 
0017 5B 
0018 43 
0019 43 
001A E2F6 
001C F4 


--リスト 4-15 

サンプルプログラム 

GLI0-SAI1PLE (C0L0R2) 

BY INT 0A4H 


第4章 

グラフイツクス 


上 22334455667 r 


0123456789 ABCDEF 
0000000000000000 
J 5555555555555 

▲IX 1A IX 1A 1 X 1A IX 11 1A 1A IX IX IX IX 


5 5 U 


END 
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(6) クリアコマンド (# CLS ) 

[機能] 

アクティブ画面における描画領域をパ、ックグラウンドカラーで塗りつぶす. 

[コード] 

INT 0 A 5 H 

[レジスタ] 

DS —60 H :ワークエリアの設定（データセグメントのベースアドレス） 

S S —60 H 1 一 

トスタックエリアの設定 
SP —200 H 』 


⑺プロットコマンド (# PSET ) 

[機能] 

アクティブ画面における指定座標に指定色の点を描く. 

[コード] 

INT 0 A 6 H 

[レジスタ] 

DS —60 H :ワークエリアの設定 


S S —60 H 
S P —200 H 


} スタックエリアの設定 


BX —1500 H : ハ。 ラ メータエリ アの設定 
AH :動作モードの指定 

[パラメータ] 


相対アドレス 

パラメータ名 

BX + OOH ，+01 H 

巳 X +02 H ，+03 H 

BX + 04 H 

X 座標 

Y 座標 

パレット番号| 

「001~1 — 071^0ド1~1〕（パレット番号）または 
Iffh (現状の設定のまま） 


AH 

パレット番号 FFH 指定のとき 

01 H 

02 H 

フォアグラウンドカラーのパレット番号を使う 
バックグラウンドカラーのパレット番号を使う 
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(8) ラインコマンド (# LINE ) 


[機能] 

指定した2点間を結ぶ直線，またはこの直線を対角線とする矩形を描く. 

[コード] 

INT 0 A 7 H 


[レジスタ] 

DS —60 H :ワークエリアの設定 


S S —60 H 
S P —200 H 


} スタックエリアの設定 


BX —1500 H :ハ 0 ラ メータエリ アの設定 

[パラメータ] 


相対アドレス 

パタメータ名 

BX + OOH ，+01 H 

BX + 02 H , +03 H 
BX + 04 H , +05 H 
BX + 06 H , +07 H 

XI :始点の X 座標 

Y1 :始点の Y 座標 

X 2 :終点の X 座標 

Y 2 :終点の Y 座標 

BX +08 H 

線指定色 |00 H ~07 H 〔 OFH 〕 （パレット番号）または 

Iffh (フォアグラウンドカラー） 

BX +09 H 

描画コード fOOH :直線 

01 H :矩形 

lo 2 H :矩形を塗りつぶす 

BX + OAH 

ラインスタイル，矩形塗りつぶし色，タイルパターンの指定スイッチ 
rooH :何も指定しない 

01 H :ラインスタイル，塗りつぶし色の指定あり 
l 02 H :タイルパターンの指定あり 

BX + OBH 

塗りつぶし色： 00 H 〜 07 H 〔 OFH 〕 （パレット番号） 

または，ラインスタイル L (ラインスタイル下位8ビットのパターン） 
(注）{描画コードが 00 H 又は 01 H の時はラインスタイル L 
i 描画コードが 02 H の時は塗りつぶし色 

BX + OCH 

BX+ODH 

BX + OEH , +OFH 

BX + 10 H , +11 H 

ラインスタイル H (ラインスタイル上位8ビットのパターン） 

タイルパターン長： 00 H — 07 H (描画コード 02 H の時のみ有効） 

タイルパターン格納域先頭アドレス（オフセットアドレス） 

タイルパターン格納域先頭アドレス（セグメントアドレス） 
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6LI0-SAMPLE (LINE) 
BY INT 0A7H 




CSEG 





ORG 0H 



0000 

886000 

MOV AX.60H 



0003 

8ED8 

no リ DS,AX 



0005 

8ED0 

MOV SS,AX 



0007 

B 80002 

MOV AX,200H 



000A 

8BE0 

nov sp.ax 



000C 

昍 0015 

MOV BX,1500H 



000F 

CDA7 

INT 0A7H - 



0011 

F4 

H し T 





DSE6 





ORG 1500H 





DATA : 



し BF 





1500 

6400 

XI 

DU 

100 

1502 

3200 

Y1 

OU 

50 

1504 

9001 

X2 

DU 

400 

1506 

C800 

Y2 

DU 

200 

1508 

05 

COLOR.Pl 

DB 

5 

1509 

02 

CODE 

DB 

2 

150A 

01 

SUITCH 

DB 

1 

150B 

02 

C0L0R-P2 

DB 

2 

150C 

00 

LINE_ST_H 

DB 

0 

1500 

00 

TILE.LNG 

DB 

0 

150E 

0000 

TILE_PAT_OFF 

DU 

0 

1510 

0000 

TILE_PAT_SEG 

DU 

0 


——リスト 4-16 

サンプルプログラム 


.#UNE 

； 60H 

； LINE(100,50)-(400,200 〉， 

; -- + 

; — ： 

;く--* 


END 
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(9) サークル コマンド ( ttCIRCLE ) 

[機能] 

中心座標， X 方向半径， Y 方向半径を指定し，円または楕円を描く.あるい 
は，開始点，終了点を指定し，円弧または扇形を描く. 

[コード] 

INT 0 A 8 H 

[レジスタ] 

DS —60 H :ワークエリアの設定 

S S —60 H ) 

スタックエリアの 設定 

SP —200 H J 

BX —1500 H : ハ。 ラ メータエリ アの 設定 

[パラメータ] 


相対アドレス 

パラメータ名 

BX + OOH ，+01 H 

中心の X 座標 

BX + 02 H , +03 H 

中心の Y 座標 

BX + 04 H , +05 H 

X 方向半径 

BX + 06 H , +07 H 

Y 方向半径 

BX + 08 H 

描画色指定 fOOH 〜07 H 〔 OFH 〕 QWv 卜番号）または 


Iffh (フォアグラウンドカラー） 

BX + 09 H 

フラグ（注） 

BX + OAH , +OBH 

開始点の X 座標 

BX + OCH , +ODH 

開始点の Y 座標 

BX + OEH , +OFH 

終了点の X 座標 

BX +10 H , +11 H 

終了点の Y 座標 

BX +12 H 

タイルパターン指定時には，タイルパターンデータ長： 〇〇 〜 FFH 


タイルパターン未指定時には，塗りつぶし色指定 


J 00 H -07 H 〔 OFH 〕 （パレット番号）または 


Iffh (描画色と同じ） 

BX +13 H , +14 H 

タイルパターン格納域先頭アドレス（オフセットアドレス） 

BX +15 H , +16 H 

タイルパターン格納域先頭アドレス（セグメントアドレス） 


bit 0 

開始点指示の有無 （0 :なし，1:あり） 

1 

_始線分指不の有無 （0 :なし，1:あり） 

2 

終了点指示の有無 （0 :なし，1:あり） 

3 

終了線分指示の有無 （0 :なし，1:あり） 

4 

開始点，終了点一致時の処理指定 （0: 全楕円描画，1:1点のみ） 

5 

ぬりつぶしの指示 （0: なし，1:ぬりつぶし） 

6 

タイルパターン指示の有無 （0: なし，1:あり） 


第4章 
グラフイツクス 
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-リスト 4-17 

サンプルプログラム 

GLI0 - SAMPLE (CIRCLE) 

BY INT 0A8H 




CSE6 






ORG 0H 




0000 

B 86000 

AX,60H 




0003 

8ED8 

MOV DS,AX 




0005 

8ED0 

MOV SS,AX 




0007 

B 80002 

MOV AX,200H 




000A 

8BE0 

MOV SP’AX 




000C 

BB0015 

MOV BX,1500H 




000F 

CDA8 

INT 0A8H - 


# CIRCLE 

0011 

F4 

H し T 






DSEG 



； 60H 



ORG 1500H 






DATA： 




1500 

C800 

CIRX 

DU 

200 

jCHUSIN 

1502 

C800 

CIRY 

DU 

200 


1504 

9600 

RX 

DU 

150 

jHANKEI 

1506 

6400 

RY 

DU 

100 


1508 

04 

COLOR-PI 

DB 

4 


1509 

2F 

FLAG 

DB 

2FH 


150A 

C800 

SX 

DU 

200 

;KAISI-TEN 

150C 

6400 

SY 

DU 

100 


150E 

5E01 

EX 

DU 

350 

;OUARI-T£N 

1510 

C800 

EY 

DU 

200 


1512 

03 

C0L0R.P2 

DB 

3 


1513 

0000 

TILE_PAT_OFF 

DU 

0 


1515 

0000 

TILE_PAT_SEG 

DU 

0 



END 
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(10) ペイントコマンド (# PAINT 1) 

[機能] 

指定した点と指定境界色で決定される領域を指定色で塗りつぶす. 

[コード] 

INT 0 A 9 H 

[レジスタ] 

DS —60 H :ワークエリアの設定 

S S —60 H _ 

スタ ッ クエリアの設定 

SP —200 H >> 

BX —1500 H : ハ。 ラ メータエリ アの 設定 

[パラメータ] 


相対アドレス 

パラメータ名 

BX +00 H ，+01 H 

塗りつぶし開始点の X 座標 

BX + 02 H ，+03 H 

塗りつぶし開始点の Y 座標 

BX + 04 H 

領域色指定 I 

[00 H -07 H 〔 OFH 〕 （パレット番号）または 


1 

[FFH (フオアグラウンドカラー） 

BX + 05 H 

境界色指定 I 

[00 H -07 H 〔 OFH 〕 （パレット番号）または 


1 

[FFH (領域色と同じに設定） 

BX +06 H , +07 .H 

作業域の最終アドレス（オフセットアドレス） （注） 

BX + 08 H , +09 H 

作業域の先頭アドレス（オフセットアドレス） 


(注） 16 パイト以上の作業域が必要（この領域をユ-ザは使用してはいけない . DS 内に存在) 


第4章 

グラフイツクス 
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(11) タイルパターンペイントコマンド (# PAINT 2) 

[機能] 

指定した点と指定境界色で決定される領域を指定のタイルパターンで塗りつ 
ぶす. 

[コード] 

INT 0 AAH 

[レジスタ] 


DS —60 H :ワークエリアの設定 


S S —60 H 
S P —200 H 


} スタックエリアの設定 


BX —1500 H : ハ。 ラ メータエリ アの 設定 

[パラメータ] 


相対アドレス 

パラメータ名 

BX + OOH , +01 H 

塗りつぶし開始点の X 座標 

BX + 02 H , +03 H 

塗りつぶし開始点の Y 座標 

BX + 04 H 

未使用 

BX + 05 H 

タイルパターン長 

BX + 06 H , +07 H 

タイルパターン格納域の先頭アドレス（オフセットアドレス） 

BX + 08 H , +09 H 

タイルパターン格納域の先頭アドレス（セグメントアドレス） 

BX + 0 AH 

境界色指定 |00 H ~07 H 〔0 FH 〕 （パレット番号）または 


IFFH (領域色と同じに設定） 

BX + 10 H , +11 H 

作業域の最終アドレス（オフセットアドレス） （注） 

BX + 12 H , +13 H 

作業域の先頭アドレス（オフセットアドレス） 


(注）16バイト以上の作業域を確保しておく必要がある. 


注）タイルパターンは，タイリングに用いられる基本タイルの橫様と大きさを決定する文字列である. 
タイルの大きさは，横方向は8ドット分と決められているが，縦方向の長さはタイルパターン長で 
指定することができる. 

縦方向が n ドットのタイルを指定するためには，モノクロモードで n 文字，カラーモードで3 x n 
文字 （16 色/4096色モードの場合は4 x n 文字）の長さを必要とする.タイルハ。ターンの指定の方法 
はカラーモードとモノクロモードとで異なり，モノクロモードでは，1バイトを横8ビットの線に 
対応させて指定し，カラーモードでもモノクロモードと同じように，模様はタイルパターンに対応 
するビットパターンによって決定されるが，モノクロモードと異なり，3パイト （16 色/4096色モ 
ードのばあいは4パイト）で横8ドットが構成される.タイルハ。ターン中の文字はドットにどのパ 
レット番号を対応させるかを決定する.タイルパターンの長さに余りがあった場合には無視される 
が，3文字（あるいは4文字）に満たない場合にはエラーとなる. 
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- リスト 4-18 

サンプルプログラム 


0000 B 86000 
0003 8ED8 
0005 8ED0 
0007 A 30815 
000A B 80002 
000D 8BE0 
000F B 81415 
0012 A 30615 
0015 80064215 
0019 A 31015 
00 1C 8D061A15 
0020 A 31215 
0023 BB0015 
0026 CDAA 
0028 F4 


1500 6400 
1502 6400 

1504 00 

1505 06 

1506 0000 
1508 0000 
150A 07 

150 日 0000000000 
1510 0000 
1512 0000 


1514 00AAFF0055FF 

151A 

1542 


； GLI0-SAHPLE (TILE-PAINT) 
； BY INT 0AAH 

CSE6 
0R6 0H 


MOV AX,60H 
MO リ DS,AX 
no リ SS,AX 

MOV TILE_PAT_SE6,AX 
MOV AX.200H 
MOV SP,AX 

nov AX,OFFSET TILE_DATA 
MOV TILE_PAT_OFF,AX 
LEA AX,EN_UORK 
MOV UORK_EN_OFF,AX 
LEA AX,ST_UORK 
NOV UORK_ST_OFF,AX 
MOV BX,1500H 

INT 0AAH - +±PAINT 

HLT 


DSEG 

ORG 1500H 
DATA: 

X 

Y 

UN.USE1 

TILE.LNG 

TILE_PAT_OFF 

TILE_PAT_SEG 

COLOR-P 

UN.USE2 

UORK_EN_OFF 

UORK_ST_OFF 

TILE_DATA: — 
DA 

ST.UORK 

EN_UORK 

END 


； 60H 


； PAINK100, 100) ,TILE$.,7 

DU 100 
DU 100 
DB 0 
DB 6 
DU 0 
DU 0 
DB 7 

DB 0 ， 0 • 0 ， 0,0 
DU 0 
DU 0 


- タイルパターンデータ 

DB 00H , 0AAH , 0FFH , 00H , 55H , 0FFH 


RU 20 
RU 1 
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(12) 描画情報検出コマンド (# GET ) 

[機能] 

指定領域の描画情報を指定した格納域へ格納する. 

BASIC のの GET @ (XI ， Yl)-(X2, Y2) ， く配列名〉と同じ機能です. 

[コード] 

INT 0ABH 

[レジスタ] 

DS—60H :ワークエリアの設定 

SS 一 60 H } スタックェリァの設定 
SP—200H 』 

BX—1500H :パラメータエリ アの設定 

[パラメータ] 


相対アドレス 

パラメータ名 

巳 X + OOH , +01 H 
巳 X + 02 H +03 H 

巳 X + 04 H , +05 H 

BX + 06 H +07 H 

巳 X + 08 H , +09 H 

BX + 0 AH , +0 巳 H 

BX + OCH , +0 DH 

指定領域左上点の X 座標 ：XI 
指定領域左上点の Y 座標： Y 1 
指定領域右下点の X 座標： X 2 
指定領域右下点の Y 座標： Y 2 
格納域先頭アドレス（オフセットアドレス） 

格納域先頭アドレス（セグメントアドレス） 

格納域の長さ（単位：バイト） （注） 


(注）格納域の長さ 

^ (( X 2 — Xl +8)¥8) . ( 丫 2- Y 1 + 1)• A +4 
ただし A =1 1:白黒モード 

3:8色カラーモード 
I 4 :16色カラーモード 
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； 60H 


DSEG 

ORG 1500H 
DATA: 

XI 

Y1 

X2 

Y2 

UORK_OFF 
UORK.SEG 
UORK_ し NG 


UORK_ST RU 100 

UORK—EN RU 1 

END 


-リスト 4-19 

サンプルプログラム 

； GLIO-SANPLE(GGET) 

； BY INT 0AAH 

CSEG 
ORG 0H 

MOV AX,60H 
MOV DS,AX 
MOV SS,AX 
MOV U0RK_SE6,AX 
MOV AX.200H 

nov sp.ax 

LEA AX,UORK_ST 
MOV UORK_OFF,AX 
MOV BX,1500H 

INT 0ABH - #GET 

HLT 


0000 B 86000 
0003 8ED8 
0005 8ED0 
0007 A30A15 
000A B 80002 
000D 8BE0 
000F 80060 El5 
0013 A 30815 
0016 BB0015 
0019 CDAB 
001B F4 


1500 6400 
1502 3200 
1504 7800 
1506 4600 
1508 0000 
150A 0000 
150C C800 

150E 

15D6 


0 0 0 
0 0 2 0 0 
15 17 0 0 2 

u u B u u B u 
D D D D D D D 
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(13) 描画情報読み取りコマンド (# PUT 1) 

[機能] 

指定格納域の画像情報に基づいて，指定領域を描画する. 
BASIC の PUT @ ( XI , Y 1), く配列名〉と同じ機能です. 

[コード] 

INT 0 ACH 

[レジスタ] 

DS —60 H :ワークエリアの設定 

S S —60 H | スタックェリ ァの設定 

SP —200 H J 

BX —1500 H : パラメー タ エリ アの設定 

[パラメータ] 


相対アドレス 

パラメータ名 

BX + OOH, +01H 

BX + 02H, +03H 

BX + 04H, +05H 

BX + 06H, +07H 

BX + 08H, +09H 

BX + 0AH 

BX + 0BH 

BX + 0CH 

BX + 0DH 

描画領域左上点のX座標 
描画領域左上点の Y 座標 
格納域先頭アドレス（オフセットアドレス） 

格納域先頭アドレス（セグメントアドレス） 

格納域の長さ（単位：バイト） 

描画モード指定 （注 1) 

カラースイッチ （注 2) 

フォアグラウンドカラー：00 H~07H〔0FH〕 （パレット番号） 
バックグラウンドカラー：00 H 〜 07H〔0FH〕 （パレット番号） 


(注 1) (注 2) 


カフース 1 ツナ 

説明 

00H 

フォアグラウンドカラー,ハへソクグラウンドカラーを 
指定せず現在の描画モードを維持 

01H 

フォアグラウンドカラー，バックグラウンドカラー 
を 指定する モノクロモードで 描画 


描画モード 

描画規則 

00H 

PSET 

01H 

PRESET 

02H 

OR 

03H 

AND 

04H 

XOR 
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⑽日本字描画コマンド (# PUT 2) 


[機能] 

指定の日本語 （ JIS コードで指定）を指定領域上に描画する. 

[コ—ド] 

INT OADH 

[レジスタ] 

DS —60 H ••ワークエリアの設定 
S S —60 H 
S P —200 H 

BX —1500 H : パラメー タ エリ アの設定 

[パラメータ] 


スタックエリアの設定 


相対アドレス 

パラメータ名 

BX + OOH, +01H 

描画領域左上点の X 座標 



BX + 02H，+03H 

描画領域左上点の Y 座標 



BX + 04H，+05H 

日本語 JIS コード 



BX + 06H 

描画 モード 1 




r (13) 項參照 



BX + 07H 

カラースイッチ j 



BX + 08H 

フォアグラウンドカラー： 00H- 

07 H (パレツ 

卜番号） 

BX + 09H 

バックグラウンドカラー： 00H 〜 

07 H (パ レツ 

卜番号） 




リスト 4-20 






サンプルプログラム 


； 6L10-SAMPLE 

(KNJ-PUT) 



； BY INT 

0ADH 



CSEG 




ORG 0H 



0000 B 86000 

MOV AX.60H 



0003 8ED8 

MOV DS,AX 



0005 8ED0 

MOV SS,AX 



0007 B 80002 

MO リ AX.200H 



000A 8BE0 

m リ SP,AX 



000C BB0015 

MOV BX,1500H 



000F CDAD 

INT 0AOH 



0011 F4 

H し T 




DSEG 

. 

60H 


ORG 1500H 




DATA: 



1500 6400 

X 

DU 100 


1502 6400 

Y 

DU 100 


1504 3333 

KNJ.CODE 

DU 3333H 


1506 00 

MODE 

0B 0 


1507 00 

SWITCH 

DB 0 


1508 00 

F0R_C 

DB 0 


1509 00 

BACK_C 

DB 0 
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(15) 描画画面スクロールコマンド (# ROLL ) 


[機能] 

アクティブ画面全体の描画情報を指定ドット数分だけ上下左右へ移動する. 

[コード] 


INT OAEH 


[レジスタ] 

DS —60 H ••ワークエリアの設定 


S S —60 H 
S P —200 H 


} スタックエリアの 設定 


BX —1500 H : ハ 0 ラメータ エリ アの 設定 

[パラメータ] 


相対アドレス 

パラメータ名 

BX + OOH , +01 H 

上下方向移動量 （一399 〜399 :ドット） 

BX + 02 H ，+03 H 

左右方向移動量（一639~639:ドット）は） 

BX + 04 

クリアフラグ 

fOOH ： 移動の残領域をパレット0で塗る 
i 01 H :移動の残領域をバックグラウンドカラーで塗る 


(>±)左右方向へ実際に移動するドット数は，その絶対値以下で最も近い8の倍数分である。 


- リスト 4-21 

サンプルプログラム 

GLIO-SAnPLE (ROLL) 

BY INT 0AEH 




CSE6 





0R6 0H 



0000 

886000 

HOV AX,60H 



0003 

SED8 

nov OS, AX 



0005 

8ED0 

nov ss,ax 



0007 

B 80002 

MOV AX.200H 



000A 

8BE0 

no リ sp,ax 



000C 

BB0015 

nov BX,1500H 



000F 

CDAE 

INT 0AEH 



0011 

F4 

HIT 





DSEG ;60H 





ORG 1500H 





DATA: 



1500 

6400 

UP_DOUN 

OU 

100 

1502 

6400 

LEFT-RIGHT 

OU 

100 

1504 

01 

CLEAR_FLAG 

08 

1 


END 









⑽ドットの色情報検出コマンド (# POINT ) 
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[機能] 

指定座標のドットの色情報（パレット番号）を検出す る. 

[コード] 

INT 0 AFH 

[レジスタ] 

DS —60 H :ワークエリアの設定（データセグメントのベースアドレス） 

S S <-60 H 1 

スタックエリアの設定 

S P —200 H J 

BX —1500 H : パラメータエリアの設定 

[パラメータ] 


相対アドレス 

パラメー タ名 

BX + OOH，+01H 

BX + 02H, +03H 

指定ドットのX座標 

指定ドットの Y 座標 


[出力] 

AL — パ レツト 番号 


AL の値 


FFH 

指定座標がアクティブ画面のビューポート以外 

00H-07H 

画面モードがカラー：パレット番号を示す 

00咐、_ 

画面モードがモノクロ： 00H (黒） /01H (白） 
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(17) 領域内ドット色情報検出コマンド (# COPY ) 


[機能] 

現在表示されている画面上の指定領域におけるドット状態に関する情報を指 
定格納域へ格納する. 

[コード] 

INT 0 CEH 


[レジスタ] 

DS —60 H :ワークエリアの設定（データセグメントのベースアドレス） 


S S —60 H 
S P —200 H 


スタックエリ アの設定 


AX — 指定領域左上点の x 座標[ X ] 
BX — 指定領域左上点の y 座標 [ Y ] 


CL — 指定領域 x 方向長さ [ Xd ] (単位：ドット） 

CH — 指定領域 y 方向長さ [ Yd ] (単位：ドット） （02 H ，04 H ，08 H ,82 H ，84 H ) 
D I — 格納域の先頭アドレス（オフセットアドレス） 

E S — 格納域の先頭アドレス（セグメントアドレス） 


(注） X ， Xd は8の倍数 

(注 ） Yd = 04 H の場合，各ドット di の情報は次のように格納される. 


參 d| — • ds — ©dg - • 

L ■ H 1 

• d 2 —«d 6 —— 籲山〇―參 
•d3 —— 籲 cb —— 參山 | 

• d4 — 籲〇 18— 癱山之 


—— • 


MSB LSB MSB LSB MSB LSB 

0 0 0 0 d« d 3 d 2 di 0 0 0 0 d 8 d 7 d e ds 0 0 0 0 d )2 dn dio dg 


ただし 

カラーモード時 f ドットの/ぐレット番号が0 — d 

ドットの/、。レット番号が〇以夕卜一 》 d 
モノクロモード時 f ドットが黒 —d 

1ドットカく白 —d 


= 0 


= 0 
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^ | レ、、 ラフィックチャ， 


グラフ ィッ クチャージャ （ GRCG ) は， CPU が G - VRAIVH こデータを書き込ん 
だり，あるいは G - VRAM からデータを読み出すときに，間に入ってデータを加 
エ（論理演算）するハードウヱアです.描画データに対して論理演算するため 
の基本データは，1バイト長のタイル.レジスタにあらかじめ設定しておきま 
す.タイルレジスタは，各プレーン （ B ， R ， G ， I プレーン）に独立に1個ずつ設け 
られています. 

( CRCG を持つ機種は UV / VM / VF / VX / UX . U はオプション） 

ー グラフィックチャージャの 
= I / O 制御命令 

グラフィックチャージャは，3つの動作モード （ TDW モード， TCR モード， 
RMW モード）を持っています.動作モードの選択やタイル•レジスタの設定を 
行うための I /〇制御命令を表 4-15 に示します. 


=©c 


表 4- 15グラフィックチャージャの I / O 制御命令 


\/ 0 制御命令 

I/O ポート 

アドレス 

I/O 

制御 データ 

機能説明 

b 7 b 6 b 5 b 4 b 3 b 2 bi b 0 

ライト 

モードレジスタ 

7CH 

OUT 


動作モードの設定および 
有効プレーン (B,R,G,I) の指定 

ライト 

タイルレジスタ 

7EH 

OUT 

<— タイルパターンデータ 

タイルレジスタ B,R,GJ の値を 

設定する 


ビット名 

ビット値=1 

ビット値= 0 

CG 

GRCG を有効にする 
,CPU 力 《G-VRAM にアク セス \ 
k した時， GRCG が動作するノ 

GRCR を無効にする 

RMW 

RMW モード （G-VRAM ライト時） 

(注） G-VRAM リードは無視する 

TDW モード （G-VRAM ライト時） 

TCR モード （G-VRAM リード時） 

PB，PR 

PG.PI 

B,R,G,I プレーンを無効にする 

B,R,G,I プレーンを有効にする 


(注）タイルレジスタの指定について 

ライトモードレジスタ命令の実行により，タイルレジスタ B が選択され，以後，ライトタイルレジスタ 
命令を実行する毎に，タイルレジスタ R，G， Iの順に切りかわる. 
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= S D 1= グラフィックチャージャの動作モード 

グラフィックチャージャ （ GRCG ) の動作モード， TDW , TCR ， RMW モー 
ドに ついて 解説します. 

( 1 ) TDW モード 

CRCG が TDW モードに設定されていると， CPU が G - VRAM にデータを書き 
込むとき CPU のデータは無視され，代わりに CRCG のタイルレジスタにセット 
されているデータが書き込まれます.このモードを使うと， CPU が1度書き込 
むだけで最大4プレーンに同時書き込みできます. 

なお， CPU でワードアクセスする場合には，1バイトのタイルレジスタの値 
が1ワードに拡張されて使用されます. 

(2) TCR モード 

CRCG が TCR モードに設定されていると， GRCG は CPU が G - VRAM から読 
み出すデータを加工します. GRCG は，有効なプレーン毎にプレーンの値と夕 
イルレジスタとを XOR し，さらに NOT します.最後に，全ての有効なプレー 
ンの演算結果の AND をとった値を CPU に返します.つまりあるビットについ 
て，タイルレジスタの値と，有効な全ブレーンの値がすべて一致したときに， 
CPU の読み出すデータの該当ビットが1になるのです. 

(3) RMW モード 

GRCG が RMW モードに設定されていると， CPU が G - VRAM にデータを書き 
込むときに，以下に示す規則にしたがって論理演算を施したデータを書き込み 
ます. CPU が書き込もうとするデータの’ T ’ のビットの部分は，タイルレジスタ 
の該当ビットの値で置き換えられます. CPU が書き込もうとするデータの”0” 
のビットの部分は，変化しません. 

11110 0 0 0 — CPU が書き込もうとするデータ 

01010 _1 _0 _ 1 — G - VRAM の旧データ 
00110011—タイルレジスタ 

i , 

0 0110101 — G-VRAM の新データ 
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フロッピーディスク装置は， PC -98 の外部記憶装置として，とても重要な構成 
要素です.それだけに，記録密度，処理速度などの性能は，著しい向上の一途 
をたどっています. PC -98 には，多種のパ、ージョ ンが あります力 ? ，各バ、ージ ョン 
の差異を特長づけているのが，標準実装されているフロッピーディスク装置の 
差異であるとさえ言えるほどです. 

本章では，バ_ジョン毎に標準実装されているフロッピーディスク装置がど 
のように異なっているかを簡単に説明するとともに，フロッピーデイスタ装置 
でデータ管理する場合の重要な概念であるところのファイル管理についても解 
説します. 

さらに，フロッピーディスク装置を効率よく，しかも，より簡単な手続きで 
制御するために用意されている基本ソフトウェア (DISK BIOS , DISK LIO ) 
についても解説しています. 
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2 11 フロッビ-テマスク 

=1-11= フロッピーディスクの物理構造 

(1) フロッピーデ< スク装置の種類 

PC -98 で標準実装されているフロッピーディスク装置の種類を表 5-1 にまとめ 
て示します. 

フロッピーディスクの形状から分類すると， 3. 5インチ，5インチ，8インチ 
の3種類があります.記録密度から分類すると，倍密度，高密度の2種類があ 
ります.この場合の記録密度というのは，円周方向に関してのものです.これ 
に対して，直径方向の記録密度を向上させた倍トラックタィプのものも出現し 
ました.高密度化の実現により，5インチのディスクが従来の8インチディス 
クと同等の容量にまで性能が向上しています. 


表 5-1 フロッピーデイスク装置の種類 


装置名称 

略称〜 

容量 

備 考 

3. 5 インチ両面倍密度倍トラック 
マイクロフロッピーディスク装置 

3.5”2DD 

FDD 

640KB 

PC-9801U2 に標準実装 

5 インチ両面倍密度倍トラック 
ミニフロッピーディスク装置 

5”2DD 

FDD 

640KB 

PC-9801F/VF に標準実装 

3. 5 ィンチ高密度 
マイクロフロッピーディスク装置 

3. 5”2HD 
FDD 

1MB 

PC-9801UV に標準実装* 2 

5 ィンチ両面倍密度 
ミニフロッピーディスク装置 

5”2D 

FDD 

320KB 

PC-98 には標準実装されていない 

5 インチ高密度 
ミニフロッピーディスク装置 

5”2HD 

FDD 

1MB 

PC-9801M/VM/VX に標準実装* 2 

8 インチ倍密度 
フロッピーディスク装置 

8”2D 

FDD 

1MB 

PC-98 には標準実装されていない. 


* 1 2 DD =両面倍密度倍トラック /2 HD =両面高密度倍トラック/ 2 D =両面倍密度 
*2 PC -9801 VM , UV には， 2 DD /2 HD のいずれにも切り替え可能な FDD が標準実装されている. 
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(2) フロッピーディスクの物理アドレス 

ここでは， フロ ッ ピーディスタの 物理 アドレスについて 説明します. 

フロッピーディスクの記録面は，基本記憶容量を単位として規則的に分割さ 
れていて，個々の領域には物理アドレスが割り当てられています. 

物理アドレスは，サーフェス番号（ヘッド番号），トラック番号（シリンダ番 
号），セクタ番号（レコード番号）の3階層で構成されています.サーフェス番 
号は，ディスクの面を指定します. 

次に，ディスク面を同心円状の帯状領域に分割して考えたとき，個々の帯状 
領域をトラックと呼びます.外{則のトラックから順番にトラック番号が割り当 
てられています.さらに，ディスク面を扇形領域に分割してできる個々の小さ 
な領域をセクタと呼びます.ディスクへの Read / Write は一般にセクタを基本単 
位として行われます.物理アドレスの範囲は，ディスク装置の種類によって異 
なります.それをまとめて表 5-2 に示します. 


図 5-1 

5”2 DD ，3.5”2 DD 

フロツピー デイスクの 
物理アドレス 


表 5-2 物理アドレス （N88BASIC のとき） 


FD 裝置名 

物理アドレス 

セクタ当り 
容 量 

記 録 

容 量 

サーフェス 
# 号 

トラック 
番 号 

セクタ 
番 号 

3.5”2DD 

〇〜1 

〇〜79 

卜16 

256B 

655.36 KB 

5”2DD 

〇〜1 

〇〜79 

1〜16 

256B 

655.36 KB 

3.5，/5”2HD 

〇〜1 

〇〜76 

1〜26 

256B* 

1 .025MB 

8，，2D 

〇〜1 

〇〜76 

1〜26 

256B* 

1.025 MB 


* サーフェス0,トラック0の部分だけは1 28 B / セクタ 
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また， 5 インチ 2 DD ，3. 5インチ 2 DD フロッピーデイスタの場合を例に取つ 
て，その物理アドレスとディスク面上の実際の位置との対応関係を図 5-1 に示し 
ます.なお，3.ぢインチ 2 HD ， 5インチ 2 HD ， 8インチ2 D フロッピーデイス 
クについても，ほぼ図 5-1 と同様です. 


= 1 ( 


)= フロッピーディスクのファイル管理 

- (Nbb-DISK BASIC) 


n 88 -disk BASIC システムでは，フロ ッ ピーデイスタのデータはファイルと 
いう概念に基づいて入出力管理されています.ファイルとは，データの集合に 
名称（ファイル名）を付与したものと考えることができます.以下では ， N 88- 
DISK BASIC におけるファイル管理方法について説明します. 

⑴システムディスク 

N 88 -DISK BASIC の システム ディスクの使用状況を表 5-3 に示します. シス 
テム 制御に関係した領域は IPL *, DISK CODE **, デイレクトリ， FAT ， デイ 
スク ID であり，これ以外がユーザ領域となります. IPL，DISK CODE は，ファ 
イル管理とは直接関係ないので，ここでは説明を省略します.ディレクトリ， 
FAT ， ディスク ID については以降で説明します. 

表 5-3 ⑴ N 88 -DISK のシステムディスクの使用状況 （3.5”2 DD ，5’’2 DD ) 


サーフェス 
番 号 

トラック 
番 号 

セクタ 
番 号 

内 容 


0 

1〜2 

IPL 


〇〜 8 


DISK CODE 


9〜39 


ユーザ領域 

0 


1〜12 

ディレクトリ 


40 

13 

デイスク ID 



14〜16 

FAT 


41〜79 


ユーザ領域 


〇〜 8 


DISK CODE 

1 

9〜79 


ユーザ領域 


* IP し = Initial Program Loader 

DISK 用 OS (例えば DISK BASIC , CP / M , MS-DOS etc .) 等をデイスクからメモリへ□ー ドするた 
めの機械語プログラム 
** Nss-DISK BASIC が格納されている領域 


5章 

ロツビ—ディスク 
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表 5-3(2) N 88 -DISK BASIC のシステムディスクの使用状況 （3.5”2 HD ，5”2 HD ，8”2 D ) 


サーフェス 
番 号 

トラック 
番 号 

セクタ 
番 号 

内 容 

0 

0 

1〜4 

IPL 

5〜26 

システム予約 

1〜9 


DISK CODE 

10〜34 


ユーザ領域 

35 

1〜22 

ディレクトリ 

23 

ディスク ID 

24〜26 

FAT 

36〜76 


ユーザ領域 

1 

0 


システム予約 

1〜9 


DISK CODE 

10〜76 


ユーザ領域 


(2) クラスタ 

N 88 -DISK BASIC では，デイスクデータのファイル管理を行ううえで，都合 
のよい記憶単位としてクラスタという概念を用いています.物理アドレスとク 
フスタ番号の対応関係を表5 -4 に不します.クラスタ番号に対応してサーフエス 
番号が交互（裏面，表面）に変化していますが，これはヘッドの移動量のむだ 
をなくして，アクセス速度を向上する効果を持っています. 


表 5-4 クラスタ番号と物理アドレスの対応関係 （ NssBASIC の場合） 

(1) 3.5”2 HD ，5”2 HD ，8”2 D の場合 （2)3.5”2 DD ，5”2 DD の場合 


クラスタ 

番 号 

サーフェス 

番 号 

トラック 
番 号 

セクタ 
番 号 


クラスタ 
番 号 

サーフェス 

番 号 

トラック 
番 号 

セクタ 
番 号 

0 

0 

0 

1〜26 


0 

0 

0 

1〜16 

1 

1 

0 

1〜26 


1 

1 

0 

1〜16 

2 

0 

1 

1〜26 


2 

0 

1 

1〜16 

3 

1 

1 

1〜26 


3 

1 

1 

1〜16 

4 

0 

2 

1〜26 


4 

0 

2 

1〜16 

152 

0 

76 

1〜26 


158 

0 

79 

1〜16 

153 

1 

76 

1〜26 


159 

1 

79 

1〜16 


* 裏面用ヘッドと表面用ヘッドは，フロッピーディスクをはさんで，常に向かい合った 
状態で移動している. 
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(3) ディレクトリ ( DIR ) 

ディスク上のデータをファイルという概念に基づいて管理するためのテーブ 
ルをデイレクトリと呼んでいます • 1ファイル当りに割り当てられている管理制 
御情報は16バイトです.フロッピーディスタ1枚で管理できるファイルの個数 
を表 5-5 に示します.全部のファイルの管理制御情報の集合がディレクトリです. 

1つのファイル当りに割り当てられている1シ<イトの管理制御情報は表 5-6 に 
示すように，いくつかのフイールドからなっています. 


表 5-5 

管理可能なファイル数 


タイプ 

ファイル数 

3.5，，2DD 

5，’2DD 

159 

5”2HD/3.5”2HD 

8，，2D 

151 


表 5-6 ディレクトリの内容(制御情報の詳細） 


フイールド 
(バ仆） 

内 容 

〇〜5 

ファイル名 (ASCII コードで記入） 

6〜8 

拡張子 

9 

属性(注） 

10 

ファイルが格納されている先頭のクラスタ番号 

11〜15 

未使用 


ビット No . 

意 

味 

ビット値 = 0 

ビット値=1 

bo 

非機械語 

機械語形式 

bi ~ b 3 

未使用 


b 4 

書き込み可能 

書き込み禁止 

b 5 

エディツト可能 

エディット禁止 (P オプション） 

be 

書き込み時のチェツクなし 

チェックあり 

b 7 

ASCII 形式 

非 ASCII 形式 



□ 5 

ツ章 

ピ 


ク 
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(4) FAT(File Allocation Table ) 

FAT は，個々のファイルが占有するディスタ領域の管理を行うためのテープ 
ルです.この場合の管理は，クラスタを最小単位として行います.各クラスタ 
に1バイトの制御情報を割り当てていて，この制御情報をクラスタの個数分だ 
け集めた集合体が FAT です. 

FAT の機能を理解するために，具体例に即して説明します.例えば， “ XXX ” 
という名称のファイルがクラスタ番号35, 37, 30の順番に3つのクラスタを使 
用しているものとします.この場合， DIR の項ですでに述べたように DIR 上には 
ファイル名” x x X ’’と先頭クラスタ番号35が記入されています.そして FAT に 
は図 5-2 のような管理情報が書き込まれています. 

クラスタ35，37には後続するクラスタが存在するので， FAT 上の対応するフ 
ィールドには，後続のクラスタ番号が記入されています.最終クラスタ30に対 
応するフィールドには，すでに使用済みのセクタ数が書き込まれています•た 
だし， C 0 H だけオフセットが加わった値となっていますが，これはクラスタ番 
号との混同を避けるためです. 

なお， システムで 使用され ているクラスタに 対応す るフイールドには， FEH 
が記入されています. 


図 5-2 FAT の内容 


対応する 
クラスタ番号 

―> 

2 F 

30 

31 

32 

33 

34 

35 

36 

37 

38 



FAT の 

フイールド 
(1 バイト区切り） 

—> 


C 5 





37 


30 
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(5) テイスク ID 

ディスク ID とは，そのディスタの属性を指定するための制御情報やそのディ 
スタを識^するための情報が書き込まれている領域のことです.具体的には， 
表 5-7 のような構成になっています. 


表 5-7 ディスク ID の内容 


フイールド 
(パイト） 


0 

1 

2 H 〜 FFH 


サイズ 

(バイト） 


1 

1 

254 


内 


容 


属性 

ファイル 数* 2 
BASIC テキスト* 


氺1 


ビット No . 

意 味 

ビット値 = 0 

ピット値=1 

bo ~ b 3 

b 4 

b 5 

b 6 

by 

(常時 0) 

書き込み可能 
(常時 0) 

書き込み時のチェックなし 
(常時 0) 

禁止 

チェックあり 


氺2 


氺 3 


同時にオープンできるファイル数を指定 （OH — FH) できる.指定した 
ときには，才 _ トスタートモードになり， 

How many-files (0-15) ? 

は表示されず，自動的に指定値が採用される.通常は， FFH が記入さ 
れており，オートスタートモードではない. 

オー ト スター ト時に，最初に実行されるステートメントを書き込んで 
おくことができる.例えば， 

RUN ” X X X" 

の文字列に相当する ASCII コードの列を書き込んでおけば， " X X X ”と 
いう名前のプログラムが自動的に実行される.通常は， 00H か 20H の列 
が記入されている. 

ID を書き込むには，システムディスクに含まれている 「 se tinf.n88」 を使 
用する. 


5章 

ロツビ ， ディスク 
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= iaS = フォーマット 

(1) セクタの構造 


1トラック分の物理フォーマットは，図 5-3(1) に示したように，通常，インデ 
ックスホールを検出したところから始まり，プリアンブルと呼ばれるもの，続 
いて，次々に指定したデータ長でデータ数だけのセクタを割り当てていき，最 
後に，次のインデックスホールまでの残りの余ったところにポストアンブルを 
書き込んでいきます. 


図 5-3(1) 

フォーマツト概略図 


図 5-3(2) フォーマツト詳細 




C :猞理シリンダ（またはトラック）番号 
H :論理へッド（またはサーフIス）番号 
R :論理レコード（またはセクタ）番号 
N :セクタ長指定コード 
注）セクタ* = 128X2" 


論理アドレス 


セクタ ID 


〔用語の説明〕 

GAP :各セクタの最初や最後.そして ID フィフルドとデータフィールドなどの間にある余白部分 
SYNC : ID フィールド•データフィールドの最初にある部分で.同期をとる （Synchronize) ためのデータ 
IM (インデックスマーク）：トラックの最初であることを示すマーク 
IDAM : (ID アドレスマーク）： ID フィ_ルドの最初であることを示すマーク 

CRC(Cyclic Redudancy Check) :ディスクから読み出されたデータにエラーが含まれていないかをチェックする 
DAM (データアドレスマーク）：データフィールドの最初であることを示すマーク 

DDAM (デリーテッドデータアドレスマーク）： DAM のかわりに，削除されたデータであることを示すマーク 
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すでに第 5 章 2.1 ⑵で述べたように，物理アドレスが割り当てられている個々 
のセクタは， ID フィールドとデータフィールドからなっています. 

そして ， ID フィー ルドと データフィー ルドの前後には， ディスクの 回転数変 
動などの誤差から データを 保護するた めにトラック 上に設けられた GAP と呼ば 
れる領域があります. 

ID フィールドは，次に続くデータフィールドを示す指標になる部分であり， 
図 5-3(2) に示したように，各々のセクタのディスタのなかでの位置を示す論理ア 
ドレスやセクタの長さなどを示す C , H ， R ， N という4バイトの K ) 情報（こ 
こでは，セクタ ID と呼びます）が記入されています. 

データフィールドは，実際に Read / Write されるデータそのものが入っている 
領域で， N = 1 ならば 256 バィトです. 

(2) セクタシーケンス 

物理アドレスでは，図 5- 3⑴で示したように，セクタ番号が円周に沿って連続 
して害 IJ り当てられています. 

ディスタ上のデータをアクセスするときには，セクタ単位で行われますが， 
同一のトラック上にある複数のセクタからデータをアクセスしようとした場合， 
ディスクのアクセスとアクセスの間には処理のための時間が必要なため，連続 
してアクセスのみ行うことはできません.そこで，处理が終わってアクセスを 
始めたら次のセクタがへッドの位置に回転してくるように，各セクタに対して 
図 5-4 に示したように，セクタのアドレスを順番にせず，1つ飛ばしで物理アド 
レスとは異なる論理アドレスというものを割り当てています. 


図 5-4 物理アドレスと論理アドレスのセクシーケンスの違い 


物理セクタ番号 

01 

02 

03 

04 

05 

06 

07 

08 

09 

17 

18 

19 

1 A 

論理セクタ番号 

01 

0 E 

02 

0 F 

03 

10 

04 

11 

05 

〜 0 C 

19 

0 D 

1 A 


(注)数値は16進表現 
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3 || DISK BIOS 

eS -% disk BIOS の概要 

フロッピーディスク装置に対するデータの1/0* *制御を行っているのが，バ PD 765 
A という LSI です.一般に，この LSI のことを FDC (フロッピーディスクコント 
ローラ）と呼んでいます. FDC は，汎用性の高いコントローラなので， 640 KB / 
1 MB のいずれの装置も制御できるようになっています.また，ディスタ装置に 
おけるデータの I / O 制御に必要な種々の制御機能を持っています. FDC を動作さ 
せるためには， FDC に固有の DISK I / O 制御命令を送出しなければなりません. 
DISK I / O 制御命令は10数種類あります.いずれの制御命令も，その命令に1対 
1に対応するコマンドコードを専用 I / O ポートを介して送出することによって実行 
されます.ただし，大部分の制御命令はコマンドコードに引き続いて多数のパ 
ラメータを送出する必要があります.いずれの命令も多数のパラメータを伴っ 
ていて，しかもこれらの命令を複合させて使用するとなると，ユーザにとって 
大きな負荷となってしまいます • そこで， PC -98 にはユ_ザカす FDC をより簡単 
な手続きで，目的とする機能で動作させることができるようにするためのソフ 
トウエアが用意されています.それを DISK BIOS " と呼んでいます . DISK BIOS 
は10数種類の BIOS コマンドからなっています.表 5-8 に示すように，各 BIOS コ 
マンドには，1バイトの BIOS コマンドコードが割り当てられています. 

なお，個々の BIOS コマンドについての詳細は，次項で述べます. 


* l/0 = lnput/0utput 

* * BIOS=Basic Input Output System 
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> G 3 S 


> G 3 S 


> G 3 S 


> G 3 S 


> G 彐 S 


> G 3 S 


> G 3 S 


> G 3 S 


oiN 9 s 国 


viva 

aLUlLUlLUa avLdcr 


viva 

aLLIlLlJ—lLlJaLLJ ヒ trM 


aiL±Ja 


w^lt^fll^^il-ipx^+oa^^llhHsa^^viva/al 


ゆ轻そ版 i^AIiKG#$:l/waa 


, 4 c)r<l# 雜办ヘ —IKS #.flivaa 


K 3 崧 ^ii^a 一0 ^a?—lhHGT へ - >lh 丄 


AJmlLJA 


二 ^- J-H} 裀| M 册 vlAla _)^z;/M 匣 frt sJJ viva av UJQ: 


vivaLJU ヒ crM 


viva ascc 


sslivl 


3 !<]#» 也へ — ihL 2 へ K vlh 


w 轻吃艦办ヘ —Ihs へ K vih 


clt^^AvIK->AI^ha>^ 4 ;->lhi 一 . 



_J3 ゞ LLI3S: o n^vlhHz>:0 Ifialf-: o へ > 卟丄夫，へ AA: o 
◊ 敢 l^>G3s : I =>G 3 S ご ^ V 心丄 z > り I =L_^ffltiQrr—t=Ll_ 2 :<\->4_i_HS^2L:I=lN 


WYil^sDfc^l^SK K\、.lhO O L O Ooo o 3 SN 3 S 




LJJ illsUJcc 


• w 扣ぬ ®® 也 . H-> くく W?T 7 _/^ ル ^ 靶 


sllis 


crlhNV- 也 ' Kvlh-^-A, I ： V soaLL. 






0 q -q ~q77sq 9 q~q 


.T n .HA 卜 n 


3 znvENI 


2 A 卜 n 


( 旺 /lvlh/l 父〇寸 9 \ 1 AII )， 丄 I n,HA 卜 nsolm> 1 slaJJ • 上 A 卜 nsolm 父 sia 〇〇ふ概 
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=S-i= disk BIOS の使用方法 

DISK BIOS の使用方法，つまり， DISK BIOS コマンドの実行方法につい 
て，その手順を以下に説明します. 1 MB 装置， 640 KB 装置ともに共通要素が多 
いので，まとめて説明します. 

① コマンドコードを レジスタ AH に セツト する （ AH — コマンドコード）. 

② 必要ならば，所定のレジスタにパラメータを セツ トする. 

③ ソフトウェア割り込みの実行 (INT 1 BH *). 

個々の DISK BIOS コマンドについての詳細を以下に述べます. 

各 コマンドの 説明は，下記の 5つの 項目で構成されています. 


項目名 解説 


〔機能〕 

〔コマンドコード〕 

〔入力〕 

〔割り込みコード〕 
〔出力〕 


コマンドの機能説明 
上記手続きの①に対応 
上記手続きの②に対応 
上記手続きの③に対応 

コマン ド実行後に，戻されるパラメータを列記している . 


なお， BIOS コマンド 実行後に， AH レジスタに戻されるステータス 情報 コー 


ドの一覧表を表 5-9 に示しておきます. 


表 5-9 ステータス 情報と ステータスコード 


ステータス 
コ—ド 

ステータス 呼称 

説 明 

00H 

Ready(SENSE コマンド時） 

Normal end ( 上記以外） 


10H 

Write protect 

媒体は存在するが，ライトプロテクトされている 

20H 

DMA Boundary 

メモリがバンクにまたがる/番地が奇数で指定されている 

30H 

End of cylinder 

データ長が 1 回の転送容量を越えている 

40H 

Equipment check 

デバイス異常 

50H 

Over run 

メモリからセクタへ，時間内にデータ転送できない 

60H 

Not ready 

ユニットがノットレディ状態 

70H 

Not writable 

WRITE PROTECT 信号が ON 

80H 

Error 


90H 

Time out 


A0H 

Data error(ID コマンド) 

ID の読み出しで CRC エラー発生 

B0H 

Data error (DATA コマンド) 


C0H 

No data 

指定のセクタがない 

D0H 

Bad cylindar 


E0H 

Missing address mark(ID コマンド） 

トラック内に指定セクタがなく， ID もない 

F0H 

Missing addrees mark^DATA コマンド) 


01H 


両面媒体がセットされている 


* DISK BIOS 用の割り込みベクタコードとして， 1 BH が割り当てられている. 
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=3-3= DISK BIOS コマンド 

( DINITIALIZE コマンド 

[機能] 

デバ、イスアドレスで指定するデイスク装置に関して初期化を行う. 

① FDC の初期化 

② システム共通エリアの初期化 

③ FDC に対して動作モードを設定 

④ 各ユニットに RECALIBRATE コマンドを実行 
[割り込み コード] 

INT 1 BH 

[コマンドコード] 

AH —03 H 
[入力] 

AL ^- DA/UA (デバ M スアドレス) 

注） f 上位4バイト=デバイス番号 
^下位4バイト= ユニット 番号 

[出力] 

(3 )READ DATA コマンドと同じ 

システム共通エリアのうち，下記ブロックが初期化される（表 2-2(1) 参照） 


相 対 

アドレス 

サイズ 

(バイト） 

フィールド名 

説 明 

15 CH 

2 

DISK.EQIP 

ディスク装置の接続状況を示す情報 

15 EH 

2 

DISKJNT 

ディスク装置からの割り込みフラグ 

164 H 

32 

DISK_RSLT 

FDC から戻される制御情報 


第5章 

フロッピ—ディスク 
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©FORMAT TRACK コマンド 

[機能] 

指定したテ、、パ、イスの指定したトラックに対してフォーマッティングを行う 
(図 5-3 参照）. 

① 1トラック分の指定されたセクタ長，トラックあたりのセクタ数，ギヤッ 
プ長にしたがってフォーマットを書き込む. 

② 各セクタのセクタ ID 部にセクタ ID を書き込み，各セクタの論理アドレスを 
定義する.ただし，各セクタのセクタ ID は，指定したバッファ上にあらか 
じめ列記してあるものとする.このバッファの内容を順次セクタ ID 部に書 
き込む. 

③ 各セクタのデータ部に，指定したデータパターンをセクタ長で指定した長 
さ分だけ繰り返し書き込む. 

[割り込みコード] 

INT 

[コマン 

AH — 

[入力] 

AL — DA/UA (デバイスアドレス） 

CL—C (シリンダ番号） 

DH—H (へッド番号） 

CH—N (セクタ長指定コード） 

DL—D (データ部に書き込むビットパターン） 

ES — セクタ ID の列を格納しておくバッファの先頭アドレス（セグメント） 
BP — セクタ ID の列を格納しておくバ、ッファの先頭アドレス（オフセット） 
BX—DTL (セクタ ID の列の長さ：バイト）.通常 DTL =4 X セクタ数 

[出力] 

(3 )READ DATA コマンドと同じ 


1 BH 

ドコード]— 

0 I ^ p 1101 
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(3) 闩 EAD DATA コマンド 


[機能] 

指定したデバ M スの指定した物理アドレスのセクタのデータ部から，指定し 
た長さ分だけデータを読みだし，指定したバッファへ転送する. 

[割り込みコード] 

INT 1 BH 

[コマン1デード] L SB 

AH -^ 匕 \u W n ii n 


ビット名 

解 説 

ビット値= 0 

ビット値=1 

MT 

マルチトラックの読み出し指定 

シングルトラック 

マルチトラック 

MF 

記録密度 

単密度 

倍密度 

T 

エラー時のリトライ 

有 （8 回) 

紐 

SEEK 

へッド移動 

無(現在位置のまま） 

SEEK 


[入力] 

AL ^- DA/UA (デバ、イスアドレス) 
CL—C (シリンタ、、番号） 

DH—H (へッド番号） 

DL—R (セクタ番号） 

CH—N (セクタ長指定コード） 


N 

0 

1 

2 

3 

セクタ長（バイト） 

128 

256 

512 

1024 


ES — データを格納するバッファの先頭ァドレス（セグメントアドレス） 
BP — データを格納するバッファの先頭アドレス（オフセットアドレス） 
BX—DTL (データ長：バイト） 


* 1MB と 640KB で異なる 



DA/UA 

C 

H 

R 

1 MB 

10 010 0 b , b 0 

〇〜 76 

〇， 1 

卜 26 

640 KB 

0 1 1 1 0 0 b , b 0 

〇〜 79 

〇, 1 

1 〜 16 


_ 丨セクタ ID (図 5-3 参照) 


W 33 S 

J 

HS. 
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[出力] 

CF <-0 (正常終了時)/ 1 ( 異常終了時） 

AH — ステータス情報コード 

システム共通エリアの値がセツトされる. （ l ) INTIALIZE コマンド参照 

(4) W 闩 ITE DATA コマンド 

[機能] 

指定したバッファ上の指定した長さのデータを指定したデバ'ィスの指定した 
物理ア ドレスの セクタのデータ部へ書き込む. 

[割り込みコード] 

INT 1 BH 

[コマンドコード] 

AH - g 自卜 g 0101 

[入力] 

(3 )READ DATA コマンドと同じ 

[出力] 

(3 )READ DATA コマンドと同じ 

(5) SEEK コマンド 

[機能] 

指定し すこデバィ スのヘッドを指定したシリンタ、、番号へ移動させる. 

[割り込みコード] 

INT 1 BH 

[コマンドコード] 

AH —10 H 
[入力] 

AL ^ DA/UA (デバイスアドレス) 

CL—C (シリンダ番号） 

[出力] 

(3 )READ DATA とコマンドと共通 
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(6)RECAU 巳 RATE コマンド 


[機能] 

指定したデバイスのへッドをシリンタ，番号〇 (基準位置）（テ、、バイスから TRACK 
0信号を検出するまで）へシークさせる. 

[割り込み コード] 

INT 1 BH 

[コマンドコード] 

AH —07 H 

[入力] 

AL ^ DA/UA (デバ、イスアドレス) 

[出力] 

(3 )READ DATA コマンドと共通 

(7A/ERIFY コマンド 

[機能] 

指定したデバ'イスの指定した物理ァドレスのセクタのデータ部から指定した 
長さ分だけデータを読み出す.ただし，バ、ッファへのデータ転送はしない. 

[割り込み コード] 

INT 1 BH 

[コマンドコード] 


AH < 


㈡ 


0 0 01 




[入力] 

(3 )READ DATA コマンドと共通 

[出力] 

(3 )READ DATA コマンドと共通 

ただし，デリーテツドデータアドレスマーク （ DDAM ) を検出してもそのセク 
夕をスキップして処理を続行する. 


5章 

ロツビ ， ディスク 
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(0SENSE コマンド 

[機能] 

指定したデパ M スの状態を調べる. 

① 媒体の存在の有無 

② プロテクトの有無 

③ 媒体種別 

[割り込みコード] 

INT 1 BH 

[コマンドコード] 

AH —04 H 
[入力] 

AL <- DA/UA (デバィスアドレス) 

[出力] 

CF —00 H (正常時)/ 01 H (異常時) 
AH — ステータス情報コード 


コード 

略称 

解 説 

10 H 

WP 

媒体がライトプロテクト状態. 

60 H 

NR 

媒体がセツトされていない. 

注）ただし， 

LSB ( b 0 ) = 

f 〇:片面媒体 


1:両面媒体 
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OREAD I □コマンド 

[機能] 

指定されたデバ M スの指定したサーフェスの指定されたトラック上の最近接 
のセクタからセクタ ID を読み出す. 

[割り込みコード] 

INT 1BH 

[コマンドコード] 

AH— 0 t 卜 g 1 〇 1 〇 
_ ^ m _ 

[入力] 

AL^-DA/UA ( デパ、イスアドレス ) 

CL—C (シリンダ番号） 

DH—H (ヘッド番号） 


[出力] 

(3)READ DATA と同じ. 

ただし，下記のものも加えて出力される. 
CL—C (論理シリンダ番号） 1 
DH-H (論理へ ッ ド番号） 論理アドレス 

DL—R (論理七クタ番号） J 

CH—N (セクタ長指定コード） 


⑽ WRITE DELETED DATA コマンド 

[機能] 

デリーテツドデータアドレス （ DDAM) マーク付きのデータを書き込む . 

[割り込みコード] 

INT 1BH 

[コマンドコード]_ 

AH- g 与卜 g 1001 

_ ^ 广_ c /) _ 

[入力] 

(4)WRITE DATA と同じ 
[出力] 

(4)WRITE DATA と同じ 
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(ll)READ DELETED DATA コマンド 


[機能] 

デリ ー テツドデータアドレス （ DDAM ) マーク 付きのデータを読み込む. 

[割り込みコード] 

INT 1 BH 


:コマンドコード] 


AH < 




110 0 


[入力] 

(3 )READ DATA と同じ 

[出力] 

(3 )READ DATA と同じ 


(I21READ DIAGN 〇 STIC コマンド 

[機能] 

ID / データのエラーが 検出されても読み取りを続行する. 

[割り込みコード] 

INT 1 BH 

[コマンドコード] 

AH — 0 & 卜器 0010 

[入力] 

(3 )READ DATA と同じ 

[出力] 

(3 )READ DATA と同じ 
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斗 II DISK LIO 


=4i D 11= DISK LIO の概要 


PC-98 には，フロ ツビーディ スク装置におけるデータの I/O 制御を行うソフト 
ウェアとして DISK BIOS が用意されていることは，すでに前節で述べました. 

DISK BIOS は，ハードウェアに密着した制御ソフトであるので，キメの細か 
い動作を指定できる反面，複合化してより複雑な動作をさせようとする場合に 
は，手続きが複雑になってしまいます. 

このデメリツトを解消するために用意されているのが, DISK LIO と呼ばれる 
ソフトです. DISK LIO は系統化されたいくつかのコマンドとしてユーザに用意 
されています.ディスク装置の I/O に必要な一連の動作を DISK BIOS コマンド 
を組み合わせて表現したものが， DISK LIO の 1 つのコマンドとして提供されて 
いると考えてよいと思います. 

DISK LIO コマンドは，全部で 9 種類*あり，それぞれのコマンドには DISK LIO 
コマンドが割り当てられています. 

DISK LIO コマンドの一覧を表 5-10 に示します. 

なお， DISK LIO は NssBASIC でのみ有効となります. 


表 5-10 
DISK LIO 

コマンド 


コマンド 

名 称 

コマンド 

コード 

備 考 

氺 DINT 

B4H 

DISK LIO に必要な作業域などの初期設定をする 

*0PEN 

01H 

指定したファイルを指定の処理モードでオープンする 

氺 CLOSE 

02H 

指定したファイルをクローズし， FAT を更新する 

氺 SGET 

03H 

ディレクトリの内容をメモリに読み込む 

*SREP 

04H 

* SGET の逆動作（メモリからディスクへ 書 き戻す） 

氺 SDEL 

05H 

指定したファイルをディレクトリのエントリから削除する 

氺 GET 

06H 

指定したファイルからデータをメモリに読み込む 

氺 PUT 

07H 

* GET の逆動作（メモリからディスクへ転送する） 

氺 PIO 

08H 

指定したデバイス上の特定アドレスに対じ C 入出力動作を実行する 

木 SENS 

09H 

指定したデバイスの状態と媒体種別を調査する 


第5章 

フロッピ—ディスク 


* 本書では， FDD に関するものたけ扱つていて， HD に関するものは除外している . 
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=^oi= DISK LIO の制御関連図 

DISK LIO の制御関連図を図 5-5 に示します. 

DISK LIO には，制御領域として PICB , DCB , FCB * * の3種類が，パ、ッファ 
として FAT バ、ッファ， PIO バッファの2種類が用意されています.これらの領 
域の先頭アドレスは ， DISK UCW ** に格納されています. 


図 5-5 DISK LIO 制御関連図 


DISK UCW 


卜が作成され 
る. 

(最大4セット） 


ディスク装置1台に対し 
セツトが作成される. 
(最大14セット） 



__ FCB 群 _ PI 0 バッファ群 

オープンされたファイル1 
つに対し1セットが作成さ 
れる 

(最大16セット） 


* PICB = Physical I/O Control Block . 表 2-4 参照 
DCB = Device Control Block . 表 2-5 参照 

FCB = File Control Block . 表 2-6 参照 

* * UCW=Unit Control Work . 表 2-3 参照 
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図 5 - 5 の解説を以下に述べます. 

まず，ディスク装置のタイプ(種類）の数に相当するだけの PICB # ni が作成され 
ています. PICB #!^ には，そめタイプに固有の I / O 制御情報が格納されます. 

次に，ディスク装置の台数に相当するだけの DCB # n 2 と FAT バッファ# n が作 
成されます. DCB # n 2 .には，そのディスク装置の動作状態やファイル管理情報 
( FAT ， DIR ) のポインタアドレスなどが格納されています.ディスク装置が 
I / O 動作をするときには，自分の属するタイプに対応した PICB # n を參照し，そ 
の制御情報のしたがうことになります， 

また ， DISK BASIC 起動時に設定する”同時オープン可能ファイル数”に相 
当するだけの FCB # n 3 と尸10バ ッ ファ# n が作成されます. 

FCB # n 3 には，ファイ ノレ番号# rh に割り付けられているファイル名やそのファ 
イルへのアクセス状態，あるいはファイル番号# n 3 が割り付けられているディス 
ク装置に対応する DCB # n 2 のポインタアドレスなどが格納されています. 

図 5-5 を見ると，装置#1,#2は同じタイプであり，装置#1には現在，ファイル 
番号#0，#1の2つがオープンされていることがわかります. 

=^-S= DISK LIO の使用方法 

DISK LIO の使用方法，つまり ， DISK LIO コマンドの実行方法について，そ 
の手順を説明しま•す. 

① コマンドコードをレジスタ AH にセットする （AH — コマンドコード） 

② 必要ならば，所定のレジスタにパラメータをセットする.制御領域 （UC 
W , DCB , FCB ， PICB ) の各フィールドにパラメータをセットする. 

③ ソフトウエア割り込みの実行 

INT 0 B 0 H 

個々の DISK LIO コマンドの詳細については，順を追って以下に説明します. 
各コマンドの説明は，下記の5つの項目で構成されています. 

項目名 解説 

〔機能〕 コマンドの 機能解説 

〔コマンドコード〕 上記手続きの①に対応 
〔入力〕 上記手続きの②に対応 

〔割り込みコード〕 上記手続きの③に対応 

〔出力〕 コマンド実行後に戻されるパラメータを配列している 


5章 

ロツピーディスク 




238 


なお ， DISK LIO 使用に先立って，まず DISK LIO 初期化コマンドである* 
DINT を実行しておく必要があります. 

また，各コマンド実行後に，レジスタ AH にリターンコードが戻されますが， 
このリターンコードの意味する内容は，表 5-11 に示す通りです. 


表 5- 11 リターンコードー覧表 


リターン 

コー ド 

内 容 

備 考 

69 

Bad allocation table 

正しく FAT を読み込めなかった 

70 

Bad drive number 

ドライブ番号不正のチエック 

56 

Bad file name 

ファイル名不正のチエック 

52 

Bad file number 

ファイル番号不正のチエック 

71 

Bad track/sector 

DCF の値に誤りがある 

72 

Deleted record 


67 

Disk already mounted 


68 

Disk full 

ディスク上の空きエリアがない 

63 

Disk not mounted 


64 

Disk I/O error 

入出カエラーが発生 

62 

Disk offline 

媒体がセットされていない 

65 

File already exists 

すでにファイルが存在している 

54 

File already open 

ファイルがすでにオープンされている 

53 

File not found 

ファイルが見つからない 

60 

File not open 


61 

File write protected 

ファイル属性により書き込み禁止 

55 

Input past end 

ディレクトリを読み込みエラー検出 

73 

Rename across disks 


58 

Sequential after PUT 


59 

Sequential I/O Only 
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=M= DISK UO コマンド 


⑴* DINT コマンド 

[機能] 

DISK LIO 使用に先立って，下記の制御領域のイニシャライズを行う. 
ただし，制御領域のセグメントアドレスは0060 H とする. 

① UCW の初期設定 

② DCB ， FCB ， PICB の初期設定 

③ バッフア領域の確保 
[割り込みコード] 


INT 0 B 4 H 


[入力] 

DS — 制御領域先頭アドレス（セグメントアドレス） =0060 H 
ES — 制御領域先頭アドレス（セグメントアドレス） =0060 H 
SS — 制御領域先頭アドレス（セグメントアドレス） =0060 H 
BP — 制御領域先頭アドレス（オフセットアドレス） =0000 H 
設定しておくべき UCW のフィールド（表 2-3 参照） 


フイ•ールド 
名 称 

相 対 

アドレス 

サイズ 

(バイト） 

説 明 

UCD 0 PN 

UC_SRVT 

504 H 

505 H 

1 

1 

同時にオープンできるフアイル数 

0 S 種別 

r 01 H : N 88 -BASIC 
\ 02 H : N - BASIC , 5 ”FD 1 D 

1 03 H : N - BASIC , 5 ”FD 2 D 


[出力] 

BP — 制御領域最終アドレス（オフセットアドレス） 
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(2)* OPEN コマンド 

[機能] 

指定ファイルを指定デバイスにオープンする.ディスク ID ， FAT を読み込 
み，マウント処理を行う.また，ファイルに対する处理モードを指定する. 

[割り込み コード] 

INT 0 B 0 H 

[コマンドコード] 

AH —01 H 
[入力] 

AL ^ DA/UA (デバ、イスアドレス) 

BX —• FCBtfn の先頭アドレス 

設定しておくべき FCB のフィールド（表 2-6 参照） 


フイールド 

名 称 

相 対 

アドレス 

サイズ 
(バイト） 

説 明 

FC_FI D 

06 H 

6 

ファイル名 

FC—EID 

0 CH 

3 

ファイル拡張子 

FC.OPNM 

01 H 

1 

処理モード 丨 80 H : INPUT モード 




) 40 H : OUTPUT モード 




] 41 H : APPEND モード 




1 C 0 H :モード指定なし 

FCLATTR 

0 FH 

1 

ファイル属性 


[出力] 

AH — リターンコード 

(3)*C し OSE コマンド 

[機能] 

指定ファイルをクローズする. FAT が更新されていれば，書き直す. 

[割り込み コード] 

INT 0 B 0 H 

[コマンドコード] 

AH —02 H 
[入力] 

BX — FCB # n の先頭アドレス 

[出力] 

AH — リターン コード 
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(4)*SGET コマンド 

[機能] 

デイレクトリ （ DIR ) をブロック単位 （256 バイト）で読み込む.個々のファ 
イルに対応する FCB を作成する. 

[割り込み コード] 

INT OBOH 

[コマンドコード] 

AH —03 H 
[入力] 

AL ^- DA/UA (デバ、イ スアドレス ) 

BX — FCB #0 の先頭ア ドレス 

設定しておくべき FCB のフィールド（表 2-6 參照） 


フイールド 

相 対 

サイズ 

説 明 

名 称 

アドレス 

(バィト） 

FC 一 FID 

06H 

6 

ファイル名 

FC-EID 

0CH 

3 

ファイル拡張子 


ただし FC . FID の先頭1バイト= (00 H …… NEXT 処理 

|FFH . FIRST 処理 

I 以外 . RANDOM 処理 


[出力] 

AH — リターンコード 

BX — FCB # n の先頭アドレス** 

当コマンド実行後に設定される FCB のフィールド（表2-6参照) 


フイールド 

名 称 

相 対 

アドレス 

サイズ 

(バイト） 

説 明 

FC-FID 

06H 

6 

ファイル名 

FC-EID 

0CH 

3 

ファイル拡張子 

FC-ATTR 

0FH 

1 

ファイル属性 

FC-FCLS 

10H 

2 

先頭クラスタ番号 

FC-EOD 

15H 

3 

最終レコードアドレス 

FC-LRNO 

18H 

2 

最終 レコー ド番号 



* FCB #0 の先頭アドレスは UCW 上のフィールド UC - DFCB に格納されている.したがって， FCB#n 
の先頭アドレスは， FCB #0 の先頭アドレス +40 xn で与えられる（図 5-5 参照）.ただし.セグメントア 
ドレス =0060 H 
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(5)*SREP コマンド 

[機能] 

* SGET コマンドで読み込まれたディレクトリブロックの内容をディスクのデ 
ィレクトリ領域に書き戻す. 

[割り込みコード] 

INT OBOH 

[コマンドコード] 

AH —04 H 
[入力] 

AL ^- DA/UA ( デバイスアドレス ) 

BX <- FCB #0 の先頭ア ドレス 

設定しておくべき FCB のフィールド（表2-6参照） 


フイールド 

名 称 

相 対 

アドレス 

サイズ 
(バイト） 

説 明 

FC-FID 

06 H 

6 

フアイル名 

FC-EID 

OCH 

3 

ファイル拡張子 

FC-ATTR 

OFH 

] 

ファイル属性 


[出力] 

AH — リターン コード 
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(B)*SDEL コマンド 

[機能] 

指定ファイルを削除する.ディレクトリ上より，指定ファイルのエントリを 
削除し，ファイル領域の開設および FA 丁の更新を行う. 

[割り込み コード] 

INT OBOH 

[コマンドコード] 

AH —05 H 
[入力] 

AL — DA/UA ( デバイスアドレス ) 

BX — FCB #0 の先頭ア ドレス 

設定しておくべき FCB のフイールド（表 2-6 参照） 


フイールド 

名 称 

相 対 

アドレス 

サイズ 

(バイト） 

説 明 

FC 一 FID 

06H 

6 

フアイル名 

FC-EID 

OCH 

3 

ファイル拡張子 


[出力] 

AH — リターン コード 



ッ章 
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⑺ * GET コマンド 

[機能] 

指定したファイルのデータをブロック単位（256バイト）で読み込む. 

[割り込みコード] 

INT OBOH 

[コマンドコード] 

AH —06 H 
[入力] 

BX — FCB # n の先頭アドレス 

設定しておくべき FCB のフイールド（表 2-6 参照） 


フイ ー ルド名称 

相対 アドレス 

サイズ（バイト） 

説 明 

FCJJRNO 

1DH 

2 

レコ ー ド番号 


[出力] 

AH 4 — リターンコード 


(8)* PUT コマンド 

[機能] 

指定したファイルのデータをブロック単位（256バイト）で書き込む.事前に 
OPEN コマンドより指定ファイルがオープンされていなければならない. 

[割り込みコード] 

INT 0 B 0 H 

[コマンドコード] 

AH —07 H 
[入力] 

BX — FCB # n の先頭アドレス 

設定しておくべき FCB のフィールド（表 2-6 参照） 


[出力] 
AH — 


フイールド名称 

相対アドレス 

サイズ（バイト） 

説 明 

FC-NRNO 

1DH 

2 

レコード番号 


リターン コード 
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(3)* PI ◦コマンド 

[機能] 

指定したデバ'ィスの特定ァドレスに対して入出力を行う. 

[割り込み コード] 

INT OBOH 

[コマンドコード] 

AH —08 H 
[入力] 

AL <— DA/UA ( デノ < イスアドレス ) 

設定しておくべき PICB のフィールド（表 2-4 參照） 


フイールド 

名 称 

相 対 

アドレス 

サイズ 
(バイト） 

説 明 

PI-CMD 

01H 

1 

DISK BIOS コマンド 

PI-DTS 

04H 

2 

データセグメントアドレス 

PI-DTA 

02H 

2 

データアドレス 

PI-DTL 

06H 

2 

データ長 

PI-DCF 

08H 

6 

セクタの物理アドレス 


[出力] 

AH — リターン コード 
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(10)* SENS コマンド 


[機能] 

指定したデバ'イスの状態および媒体の識別を行う. 

[割り込みコード] 

INT OBOH 

[コマンドコード] 

AH —09 H 


[入力] 

AL ^- DA/UA (デバ、ィスアドレス) 

[出力] 


AH — リターンコード 

当コマンド実行後に設定される DCB のフイールド 


DC-DSTS 
(ビット D 2 ) 


媒体種別 


(表 2-5 参照) 
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本章では， PC -98 に標準あるいはオプシヨンで用意されているインターフェー 
スについて解説します.ここで取り扱うインターフェースの種類は表 6-1 の通り 
です. 

以下では，それぞれのインターフェースの特長を述べるとともに ， PC - 98には 
それぞれのインターフェースを介して，他の周辺機器や端末などとの間でデー 
夕の入出力を行うための基本ソフトウェア（それぞれの名称は表 6-1 を参照）が 
用意されているので，その使用法についても説明します. 


表 6 H 各インターフェースの®頃 


インターフェースの名称 

基本入出カソフトウ I ァの名称 

RS -232 C インターフェース 

GP-IB インターフェース 

マウス インターフェース 

プリンタインターフェース 

RS -232 C BIOS 

GP-IB BIOS 

マウス BIOS 

プリンタ BIOS 
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"2 \\BS-232C-f» 


= i ^= RS -232 C インターフェース概要 

PC -98 は RS -232 C インターフェースを標準実装しています.したがって ， RS 
-232 C インターフェースを備えている他の機器と接続して，シリアルデータ通信 
を行うことができます. 

PC -98 の ROM 上には， RS -232 C インターフェースを介してシリアルデータ通 
信を行うための制御プログラム （ RS -232 C BIOS と呼ぶ）がすでに用意されて 
いるので，ューザは，この BIOS を利用することにより，シリアルデータ通信を 
容易に実現することができます. 

以降では，まず RS -232 C インターフェース規格についての一般的な解説を行 
い，次に RS -232 C BIOS の機能と使用法について説明します. 

=1〇1= RS -232 C ィンターフェース規格 

RS -232 C は，本来は図 6-1 に示すように，端末機器とモデム*の間のインター 
フェースを標準化**することを目的として定めたシリアルデータ通信に関する 
インターフェース規格です.しかし，最近はパーソナルコンピュータの著しい 
普及にともなって，ハ。ーソナルコンピュータ間の通信やハ。ーソナルコンピュー 
夕と周辺機器（プリンタ， X - Y プロッタ，デジタイザ etc ) との接続にも多用さ 
れるようになりました . RS -232 C インターフェースの使用形態の例を図 6-2 に示 
します. 


* 通常のデジタル • シリアル信号を電話回線に乗せられる信号に変調する機能と，電話回線を介し 
て送られてきた変調信号を元のデジタル • シリアル信号に復調する機能を持っている. 

** 信号名，信号の電圧値などに関する規定のみ.ブロトコルなどについては規定していない（自由 
度が広い）. 
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図 6-1 本来の RS -232 C の使用形態 



(端末） 電話等の （他の端末) 

通信回線 



(端末） * RS -232 C (他の端末) 


図 6-2 RS -232 C の使用形態 


PC -98 


RS -232 C 


周辺機器 


PC -98 


PC -98 


RS -232 C 

(クロス.ケーブルが必要） 


* 音響カプラの機能は，本質的にはモデムの機能と同じであると いえる. ただ，変調された信号を 
音声化して，電話機との間で送受する点だけが異なる. 
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(1) RS -232 C のコネクタの形状と信号 

RS - 232 C のコネクタの形状と信号の説明を 図6-3 に示します.なお，すでに述 
ベたように， RS -232 C は元来，端末とモデムの間のインターフェースを標準化 
したものであるということを考慮したうえで，信号の意味を理解して下さい. 


図 6-3 RS -232 C のコネクタの形状と信号の説明 



RS -232 C コネクタの形状とピン番号配置 
( PC -98 裏面） 


ピン番号 


信 号 


記号 


名 称 


信号の向き 
y 而末—♦モデム 


説 


明 


FG 


保安用グランド 


機器のシャーシを接続 


SD 


送信データ 


シリアル送信 データ 


RD 


受信データ 


シリアル受信データ 


RS 


送信要求 


モデムに 対する データ 送信要求 


CS 


送信可 


モデムから の送信可能の応答 
(端末からの送信要求に対する応答） 


DR 


テ'一タセツトレデイ 


モデムが送受信動作可能である 
ことを，端末に伝える 


SG 


信号用グラン 


信号の基準電位 


CD 


受信キャリア検出 


相手側端末が送信状態にあるこ 
とを伝える 


20 


ER 


棚末レアイ 


端末が送受信動作可能であるこ 
とを，モデムに伝える 


22 


被呼表示 


相手側端末から呼び出しが生じ 
ていることを伝える 
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(2) 接続方法 

端末とモデムの間を RS -232 C で接続する場合には，特別注意すベき点はあり 
ません.以下では，モデムを介さず，端末間あるいは端末と周辺機器間を直接 
RS -232 C インターフェースで接続する場合の注意点を述べます. 

直接接続する場合には，ケーブルを 図 6-4 に示すように，たすき掛け状に接続 
する必要があります. 

図 6-4 RS-232 インターフヱース間を直結する場合の結線方法 
(モデムを介さない場合） 


ピン番号 

信号 • 記号 

1 

FG 

2 

SD 

3 

RD 

4 

RS 

5 

CS 

6 

DR 

7 

SG 

8 

CD 

20 

ER 

22 

Cl 


ピン番号 

信号 • 記号 

1 

FG 

2 

SD 

3 

RD 

4 

RS 

5 

CS 

6 

DR 

7 

SG 

8 

CD 

20 

ER 

22 

Cl 





端末1側の 
RS -232 C コネクタ 


端末2側の 
RS -232 C コネクタ 
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iic 


!= 調歩同期式 

シリアル伝送方式は，大きく分けて同期式と非同期式（調歩同期式とも言う） 
に分けられます.前者は高速通信が望める反面，ハードウヱアが複雑になると 
いうデメリットがあるため， パソコンで RS -232 C を用いたシリアル伝送を行う 
場合には，多くの場合，非同期式が採用されます. 

以下では，非同期式，つまり調歩同期式について説明します. 

8ビットデータを送信する場合を例にとります.調歩同期式では，データの 
前後にスタートビット （ レベル 〇 ) とストップビット （ レベル 1 ) を加えて， 
データの始まりと終わりを知らせています.通信時のビットパターンを図 6-5 に 
示します. 


図 6-5 調歩同期式におけるビットパターン 

データ （8 ビッ ト長） 


レベル 1- 


レベル〇__ 


1 

lSB 

MSI 

B LSB 


MSB . 


1 

0 0 

1111 



r 0 0 

1 

0 0 0 0 

- H 

i 


スタートビット 


ストップビッ 
(2 ビット長） 


スタートビット 
(1 ビット長） 


ストップビット 


① データを送信していないときは，常に レベル 1の状態にあります.この状 
態をアイドル状態と呼ぶ. 

② スタートビットの立ち下がりのタイミングを基準にして，受信側は受信開 
始をする.最終のストップビットを検出することで，受信が正常に実行され 
たことを確認する.再び，スタートビットの立ち下がりを検出して，次のデ 
ータの受信を行う. 
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=1 〇 4= RS -232 C BIOS 

RS -232 C BIOS とは， RS -232 C インターフェースを介して，シリアルデータ 
通信を行うためのソフトウェアであり，すでに PC -98 の ROM 上に用意されてい 
ます.元来，信号の入出力制御は繁雑なものですが， BIOS では入出力制御に必 
要な処理内容をいくつかの BIOS コマンドとして系統化しているので，ユーザも 
容易に利用することができます. 

RS -232 C BIOS を利用する場合の手続きを以下に説明します. 

① 実行したい RS -232 C BIOS コマンドに対応するコマンドコードをレジスタ 
AH にセツトする. 

コマンドの種類によつては，何種類かのレジスタの値をセツトしておく必要 
がある. 

② レジスタ設定後，下記命令によってソフトウェア割り込み（割り込み 番号 
は 19 H ) を実行すれば， BIOS コマンドが実行される. 

INT 19 H 

この手続きは，高級言語におけるサブルーチンコールの手続きによく似てい 
ます.サブルーチンコールする際に引数を指定しますが，これは BIOS における 
レジスタ設定に対応しています. 

以下では，個々の BIOS について説明します.なお，[入力]の項には， BIOS 
コマンド実行に先立ち設定しておくべきレジスタを列記しています.[出力]の 
項には， BIOS コマンド実行によって書き換えられるレジスタを列記していま 
す. 

⑴初期化コマンド 

[機能] 

RS -232 C インターフェースの初期設定を行います. 

① # PD 8251 A * のモード設定 

② タイマ// PD 8253 C のカウンタ2の設定（カウンタ2でデータの伝送速度を 
規定している）. 


* u PD 8251 A は，シリアル通信汎用インター フエース 機能を持つ LSI 
インテル社 i 8251 A と同等の機能を持つ. 
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③ 受信バッファの設定 

④ 割り込み受け付け状態の設定 


[割り込みコード] 

INT 19 H 

[コマンドコード] 

AH —00 H 
[入力] 

AL <— 通信レートノヽ。ラメータ 


通信 レー ト パラメータ 

00 H 

01 H 

02 H 

03 H 

04 H 

05 H 

06 H 

07 H 

伝送速度 ( BPS ) 

75 

150 

300 

600 

1200 

2400 

4800 

9600 


AL に08 H 以上の値を設定した場合は1200 bps に設定される. 

MSB _ _ _ LSB 

CH —// PD 8251 A のモード設定値 


(非同期モード） 


S 2 SI 0 L 2 LI B 2 B 1 


B 2, B 1 

ボーレートの設定 

= 

10 : X 16 

= 

11: X 64 

L 2， L 1 

キャラクタ長の設定（データのビット長） 

= 

00 :5ビット 

= 

01:6ビット 

= 

10 : 7ビット 

= 

11: 8ビット 

PEN 

パリティ.イネーブル* 

= 

1 : ON (パリティチェックする），0 : OFF 

EP 

パリティ指定* 

= 

1:奇数 ，〇:偶数 

S 2, S 1 

ストップビット長 

= 

01:1ビット 

= 

10 : 1.5 ビット 

= 

11: 2ビット 


* データビットとパリティビット （1 ビット長）の中に含まれる“ 1" の値の個数の偶奇に着目して 
データが正しく受信されたかどうかチェックします.例えば，パリティ指定を偶数にした場合に 
は，“1"の総数が偶数になるようパリティビットへ“〇"または“1"をセットして送信されます. 
受信側では“1"の総数；^偶数であるか否かをチェックします. 
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CL —// PD 8251 A に対するコマンド 


記号 

名 称 

設定値と機能 

TXEN 

送信イネーブル 

1=イネーブル 

0 =ディスエーブル 

DTR 

データターミナル.レデイ 

1 =ON 

0 = OFF 

RXE 

受信イネーブル 

1=イネーブル 

0 =ディスエーブル 

SBRK 

センド•ブレイク•キャラクタ 

1=07 H を送信 

0 = 07 H を送信しない 

ER 

エラーリセット 

1=エラ-フラク? E^FE をリセットする0 =リセットしない 

RTS 

送信要求 

1 =ON 

0 = OFF 

IR 

内部リセット 

1=リセット* 

0 =リセットしない 


ES — 受信バ、ッファの先頭アドレス（セグメントアドレス） 

DI — 受信バッファの先頭アドレス（オフセットアドレス） 

DX — 受信バッファのサイズ（単位：バイト） 

注）1バイトの通信データと1バイトの ステー タス デー タがペアで格 
納される.したがって，通信データ N バイトに対して ハ♦ッ フアは2 X N 
バイト必要.通信 デ— 夕は，アドレス ES : DI + 14 から，1バイトお 
きに存在する. 

BH — 送信時のタイムアウト時間 （ TXRDY ステータスの待ち時間） 

注）上記数値 X 500 ms が実際の待ち時間 
デフォルト値は 02 H ( 1秒） 

BL — 受信時のタイムアウト時間 （ RXRDY 割り込みの待ち時間） 

注）上記数値 X 500 ms が実際の待ち時間 
デフォルト値は 1 EH (15 秒） 

[出力] 

AH — リターンコード（正常終了時には 00 H ) 


N3XX 

HJjQ 


HW 

shH 

HI 

X 


* # PD 8251 A をモードインストラクシヨンフオーマツトに戻す. 
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(2) 受信データ長調査コマンド 

[機能] 

受信 パ'ツ ファ内のデータの長さを調べる. 

[割り込みコード] 

INT 19 H 

[コマンドコード] 

AH —02 H 
[出力] 

AH — リターンコード 
rooH :正常終了 

01 H : RS -232 C の初期設定がされて いない. 

L 02 H :受信バ ツファ が才 ー バー フロー 
CX — 受信データ長（単位：ワード） 

注）データ長とステータスの2バイト （ 1ワード）が1組になっている. 


(3) データ 送信コマンド 

[機能] 

データを1バイト送信する. 

[割り込みコード] 

INT 19 H 

[コマンドコード] 

AH —03 H 

[入力] 

AL — 送信 データ （1 バイト） 

[出力] 

AH — リターンコード 
00 H :正常終了 

01 H : RS -232 C の初期設定がされて いない. 

02 H :受信割り込み处理において，受信ノ《ッ ファ が才 ー バ ーフロー 
、〇 3 H :送受信時に// PD 8251 A からの送受信可の ステータス （ TXRDY ， 
RXRDY )* を受け取れなかった. 


* ⑹ステータス読み取りコマンドを参照. 
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(4) データ受信コマンド 


[機能] 

受信パ'ッファ内のデータを読み出す. 

[割り込みコード] 

INT 19 H 

[コマンドコード] 

AH —04 H 


[出力] 

AH — リターン コード 
CH — 受信 データ 

CL <- データ受信時のステータス情報 



(5)# PD 8251 A へコマンドを送信するコマンド 

[機能] 

// PD 8251 A に対し，コマンドを出力する. 

[割り込みコード] 

INT 19 H 

[コマンドコード] 

AH —05 H 


[入力] 

AL —// PD 8251 A に対する コマンド 


MSB LSB 



注）各レジスタの意味については， （1) 初期化コマンドにおけるレジス 
夕 CL に関する部分を参照. 

[出力] 

AH — リターン コード 
r 00 H :正常終了 

01 H : RS -232 C の初期化コマンドカす未実行 
I 02 H :受信ノ文、ッファの才ーバーフロー 




(6) ステータス 読み取りコマンド 

[機能] 

> wPD 8251 A とシステムポートのステータスを読み取る. 

[割り込みコード] 

INT 19 H 

[コマンドコード] 

AH —06 H 

[出力] 

AH — リターンコード 

CH — が PD 825 1 A のステータス情報 


0^ 





記号 

名 称 

設定値と機能 

DSR 

データセツトレデイ 

1 =ON 

0 = OFF 

SYNDET 

ブレーク 状態 検出 

1=あり 

0 =なし 

FE 

フレミングエラー 

1= 発生 

0 = なし 

OE 

オーバーランエラー 

1= 発生 

0 =なし 

PE 

パリテイエラー 

1= 発生 

0 =なし 

TXE 

送信バッファ状態 

1= 空 

0 =満 

RXRDY 

受信状態 

1=レディ 

0=ビジー 

TXRDY 

送信状態 

1=レディ 

0=ビジー 


MSB LSB 

C レ-システムポートのステータス情報「|0 X X X X X 


記号 

名 称 

設定値と機能 

cT 

CS 

CD 

着呼 
送信 

受信キャリア検出 

1 =なし 0 =あり 

1= 不可 0 =可 

1 =なし 0 =あり 
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最近の計測器機や各種周辺装置の中には， GP - IB インターフェースを備えた 
ものが多く，これらを組み合わせることによって，高度な計測制御システムを 
容易に構成できるようになりました. 

P 098 には， GP - IB インターフェースのハードウェアとして， GP - IB インタ 
—フェースボード ( PC -9801-29) がオプションで用意されています.このボー 
ド上には ， GP - IB インターフェースとしての機能を1つの LSI にまとめた/ / PD 7210 
が実装されています.この LSI に制御命令を与えることにより， GP - IB インター 
フユースとしての様々な機能を引き出すことができます.また，この LSI を用い 
て， GP - IB インターフェースを介して，デジタル8ビットパラレルデータ通信. 
を行うための基本制御ソフトウェアがすでに GP - IB インターフェースボード上 
の ROM 内に用意されていて，これを GP-IB BIOS と呼んでいます.ユーザは， 
この BIOS を利用することにより， GP _ IB インターフェースを介したデータ通信 
を容易に実現することができます. 
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= SJ = GP ■旧インターフェースの概要 


(1) GP - 旧インターフェースの特長 

GP - IB * は，標準化されたデジタル8ビットパラレルインターフェースバスで 
あり，規格の正式名称は” IEEE Std 488-1975” と言います. 

GP - IB では，バス方式“を採用しているので， GP - IB インターフェースを備 
えた機器を複数台並列接続できます.したがって， GP - IB インターフェースを 
備えたコンピュータであれば，その1つのインターフェースに GP - IB インター 
フェースを備えた計測機器や周辺機器を複数台，同時に接続することができま 
す.並列接続を効率よく行うために， GP - IB 用ケーブル両端のコネクタは，図 
6-6 に示すような形状になっています.コネクタは，プラグとリセプタクルが一 
体化されているので，複数のコネクタを重ね合わせて接続していくことができ 
ます.したがって，各機器は GP - IB 用のコネクタ（レセプタクル側）を1つだ 
け備えていれば充分です. GP - IB 機器間の接続方法としては，図 6-7 に示すよう 
な珠数型接続や星型接続も可能です.これに対し， GP - IB を採用する以前は， 
図 6-8 に示すような接続形態でした.各機器に専属のインターフェースをコンビ 
ュータ側も用意しておかなければなりませんでした. 

以上よりわかるように， GP - IB のメリットは，"複数の機器からなる計測制御 



* General Purpose Interface Bus の略称. 

* * 同一の信号線を複数の機器間で共用する方式を バス （ bus ) 方式という. 
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ところで， GP - IB では，同ーバスに複数台の GP - IB 機器が並列接続されてい 
るので，互いを区別するために， GP - IB アドレスが割り当てられています•一 
般に， GP - IB 上には，1台のコントローラ，1台のトーカ，1台以上のリスナ 
が存在し，卜一力からリスナヘデータの送信が行われます.コントローラが GP 
- IB 機器をトーカ，あるいはリスナに指定する動作を行っています.機器の指定 
は， GP - IB アドレスを用いて行います. 

図 6-7 GP -旧機器の接続形態 




(2) 星型接続 


図 6-8 非 GP - 旧機器の接続形態 





























































(2) GP - 旧の信号 

GP - IB インターフェースのコネクタの形状と信号線についての説明を図6-9に 
示します. 

信号線は，データバス，ハンドシェイクバス，管理バスの3種類に大別でき 
ます. 


図 6-9 GP - 旧のコネクタと信号線 


1 彳 

f ノ尸 

V 

24 

DOOOOOOOOOOO ) 

す 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 " 

13、 


コネクタの形状と端子番号の配列 （24 ピン） 


端子番号 

名 

称説明 

端子番号 

名称説明 

1 

DIO 1 


13 

DIO 5 | 

2 

DI 0 2 

データバス 

14 

= 6 デ-タバス 

3 

DIO 3 

15 

DIO 7 

4 

DIO 4 


16 

DIO 8 J 

5 

EOI 

管理 バス 

17 

REN 管理 バス 

6 

^ ] 

1ハンドシェイク 

18 

DAV のグランド 

7 

NRFD 

i バス 

19 

NRFD のグランド 

8 

NMC 1 

20 

NDAC のグランド 

9 

IFC 1 

1 

21 

IFC のグランド 

10 

SRQ 

〉管理 バス 

22 

SRQ のグランド 

11 

aTn 1 


23 

ATN のグランド 

12 

シールド 

24 

ロジック•グランド 
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⑴データバス 

データバス （ DI 01 〜 8) は，8ビットのパラレルデータを機器相互間で送受す 
るためのラインです. 

データバ'スは，通常のデータを送るために使われるだけでなく， GP - IB に接 
続されている複数の GP - IB インターフェースの機器状態を設定するためのコマ 
ンド*を送るためにも使用されます. 

データ バス 上の信号が通常のデータであるか， コマン ドであるかの指標の役 
目を管理 バ、 スである ATN ラインが果しています. 


ATN のレベル 

モード 

データ•バス 上の信号 

し 

コマンドモード 

コマンド 

H 

データモ _ ド 

通常のデータ 


( ii ) ハンドシ I イクバス 

3本のハンドシェイクバスは，トーカとリスナの間のデータ通信の際に，両 
者のタイミングの制御を行うためのラインです. GP - IB では，この3本のバス 
を用いて3線ノヽンドシェイクと呼ばれる方式で通信しています.各信号の意味 
と3線ハンドシェイクのタイムチャートを図 6-10 に示します. 

( iii ) 管理 バス 

管理バスは， GP - IB インターフェース相互の状態を確認するためのラインで 
す. 5本の信号は，表 6-2 のようにコントローラが発するもの ( ATN , REN , 
TPC ) と卜一力が発するもの ( SRQ , EOT ) に分けられます. 


* 具体的には，卜一力.アドレス，リスナ•アドレスなどがコントローラから送信され， GP — 旧に 
接続されている複数の GP — 旧インターフェースの中から，卜一力，リスナが決定される.卜一力, 
リスナが決定された後に，送信が開始で.きる. 
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図 6-10 3線ハンドシェイク•信号の説明とタイムチャート 


信号名 

意味 

意味 

L レベル 

H レベル 

DAV 

(data valid ) 

データバス上の信号が 
有効 

データバス上の信号が 
無効 

NRFD 

(not ready for data ) 

1つ以上のリスナがデ 
一夕受信不可能状態 

すべてのリスナがデータ受信 
可能状態 

NDAC 

(not data accepted ) 

1つ以上のリスナがデ 
一夕受信未完了 

すべてのリスナがデータ受信 
完了 



表 6-2 管理バスの信号の説明 


信号名 

意味 

L レベル 

H レベル 

丽 

( attention ; 

データ•バスの信号力 Si 常のデータで 
あることを示す(データモード） 

データ•バス上の信号がコマンド 
であることを示す（コマンド • モード） 

REN 

(remote enable ) 

指定する GPIB ァドレスの機器をリ 
モート状態に設定する 

// 

口ーカル（マニュアル)状態に設定する 

IFC 

(interface clear ) 

1 00" sec 以上の“1_”パルスでインターフェースをリセットする 

SRQ 

(service request ) 

卜一力からコントローラに対する 
割り込み要求 


EOi 

(end or identify ) 

データの最終バイトであることを知らせる.データの最終バイトを送 
信する時に“じレベルにする 
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= Soi = GP-IB BIOS 

GP-IB BIOS は， GP - IB インターフェースボード上のハードウェアを制御す 
るとともに， GP - IB インターフェースを介して接続される各種周辺機器との通 
信を容易にするための基本プログラムであり， GP - IB インターフェースボード 
の ROM 上にすでに用意されています.元来，信号の入出力制御は繁雑なもので 
すが， BIOS では入出力制御に必要な処理内容をいくつかの BIOS コマンドとし 
て系統化しているので，ユーザも容易に利用することができます. 

[ GP - 旧の INT ベクタの初期設定] 

GP-IB BIOS はソフトウェア割り込みで呼び出しますが,そのために割り込み 
ベクタテーブルへの登録をしておく必要があります.割り込みベクタテーブルに 
ついては，表 3-1 を參照して下さい. 

N 88 - BASIC で使用する場合には， GP - IB 用の割り込みベクタコードとして， 
0 D 1 H を使用します.したがって，ユーザは，ベクタテーブルのベクタコード 
0 D 1 H に対応する割り込み先アドレス（セグメントアドレスとオフセットアド 
レス）をあらかじめ設定しておかなければなりません.割り込み先アドレスに 
関する情報は， GP - IB インターフェースボードを実装した時点で， CPU アドレ 
ス D 540 0 H 以降に格納されます.その様子を以下に示します. 


相対アドレス 

第1バイト 

第2バイト 

第3バイト 

第4バイト 

備考 

00 H 

01 H 

X 

X 

X 

01 H はエントリ数 

04 H 

D 1 H * 2 

00 H 

GP-IB BIOS の 

オフセツトアドレス， 



*1 セグメントアドレス = D 5400 H * 2 GP -1 B BIOS の割り込みベクタコード （ N 88 - BASIC 使用の場合) 


ユーザは，上記表に基づいて GP-IB BIOS のオフセットアドレスを読みだ 
し，割り込みベクタテーブル上の所定の位置に，セグメントアドレスとともに 
記入しなければなりません. 

GP-IB BIOS を利用する場合の手続きを，以下に示します. 

① 実行したい GP-IB BIOS コマンドに対応するコマンドコードをレジスタ AH 
にセットする.コマンドの種類によっては，何種類かのレジスタの値をセッ 
卜しておく必要がある. 

② レジスタ設定後，下記命令により，ソフトウェア割り込み（割り込み番号 
0 D 1 H ) を実行すれば， BIOS コマンドが実行される. 

INT 0 D 1 H 












267 


⑴初期化コマンド 

[機能] 

GP - IB インターフェースのハードウェアの 初期設定を行う. GP-IB BIOS で 
使用す るワークエリアの 初期設定を する. 

[割り込みコード] 

INT 0 D 1 H 

[コマンドコード] 

AH —00 H 

ES — ワークエリアのセグメントアドレス 
ワークエリアは下記 16 バイトで構成される. 


ワークエリア円 

フイールド 

解 説 

オフセットアドレス 

名 称 

ビット 

名称 

ビット値 = 0 

ビット値 =1 



b 7 


拡張 INTO 使用 

拡張 INT4,5,6 使用 

0000 H 

モード 

b 6 


IFC 未受信 

IFC 受信 

b 5 


マスタモード 

スレーブモ_ド 



b 4 ~b 0 


マイアドレス 




b 7 

CIC 

コントローライナクティブ 

コントローラアクティブ 



b 6 


一 

一 


アドレス 

b 5 

SPMS 

シリアルポール非実行中 

シリアルポール実彳ラ中 

0001H 

b 4 ,b 3 


一 

一 


ステータス 

b2 

LA 

リスナとしてアドレスされていない 

されている 



bi 

TA 

卜力としてアドレスされていない 

されている 



bo 


一 

一 



b 7f b 6 


- 

— 



b 5 

DET 

デバイスリガ受信なし 

受信あり 


インターラプト 

b 4 


一 

一 

0002 H 


b 3 

DEC 

デバイスクリア受信なし 

受信あり 


ステータス 1 

b 2 

ERR 

送信正常終了 

異常終了 



b. 

DO 

データ送信要求なし 

要求あり 



bo 

Dl 

データ送信なし 

送信あり 



by 


- 

一 



be 

SRQI 

SRQ 受信なし 

受信あり 



b 5 

し OK 

非ロックアウト状態 

ロックアウト状態 


インターラプト 

b 4 

REM 

非リモート状態 

リモート状態 

0003 H 

ステータス 2 

b 3 


— 

- 



b2 

LOCK 

LOK ビット変化なし 

変化あり 



bi 

REMC 

REM ビット変化なし 

変化あり 



bo 

ADSC 

CIC.LATA ビット変化なし 

いずれか変化あり 

0004 H 

作業域 





000FH 
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(2) 1 FC コマンド 

[機能] 

IFC (イン ターフェース •クリア）ラインを一定時間アクティブ状態にする. 
注）初期化 コマンド 実行後に，引き続いて IFC コマンドを 実行することにより， 
GP-IB コン ト ローラの 状態をアクティブに設定できる. 

[割り込みコード] 

INT 0 D 1 H 

[コマンドコード] 

AH —01 H 
[入力] 

BH — アクティブ状態保持時間 

注）上記値 X 100 /i sec が実際の時間となる. 

(3) REN コマンド 

[機能] 

REN (リモート.イネーブル）ラインをアクティブに設定する. 

注）初期化コマンド実行後には， REN ラインはインアクティブになっている. 

[割り込みコード] 

INT 0 D 1 H 

[コマンドコード] 

AH —02 H 

(4) REN リセットコマンド 

[機能] 

REN (リモート•イネーブル）ラインをインアクティブに設定し，約10 0 #sec 
待っ. 

[割り込みコード] 

INT 0 D 1 H 

[コマンドコード] 

AH —03 H 




(5) データ 送信コマンド 

[機能] 

GP - IB 上に，コマンドおよびデータを送信する.データ送信終了時に送出す 
るデリミタ （ CR , LF , CR + LF ， EOI ) の形式を設定する. 

[割り込みコード] 

INT 0 D 1 H 

[コマンドコード] 

AH —04 H 

[入力] 

ES — コマンドおよびデータ格納域のベースアドレス 
SI ^■コマンド格納域のオフセツトアドレス 
BX — コマンド格納域の長さ（単位：バイト） 

DI —データ格納域のオフセツトアドレス 
CX — データ格納域の長さ（単位：バイト） 

AL — デリミタ指定 

00 H :デリミタ送信不要 

01 H :デリミタは CR + LF 

02 H :デリミタは CR 

03 H :デリ.ミタは LF 

80 H •• デリミタは EOI 

81 H :デリミタは CR + LF かつ EOI 

82 H :デリミタは CR かつ EOI 

83 H :デリミタは LF かつ EOI 
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( B ) データ 受信コマンド 

[機能] 

GP - IB 上にコマンドを送信した後に，卜一力からのデータを受信する. 

[割り込みコード] 

INT 0 D 1 H 

[コマンドコード] 

AH —05 H 
[入力] 

ES — •コマンドぉよびデータ格納域のセグメントアドレス 
SI —コマンド格納域のオフセツトアドレス 
BX — コマンド格納域の長さ（単位：バイト） 

DI — データ格納域のオフセツトア ドレス 
CX — データ格納域の長さ（単位：バイト） 

AL — デリミタ指定 

81 H :受信終了は CR + LF または EOI 
82 H :受信終了は CR または E 0 I 
83 H :受信終了は LF または E 0 I 
、 84 H :受信終了は EOI 
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⑺シリアルポール実行コマンド 

[機能] 

指定した卜一力に対*して，シリアルポールを実行する. 

[割り込みコード] 

INT 0 D 1 H 

[コマンドコード] 

AH —06 H 
[入力] 

ES — トーカ情報リスト領域のセグメントアドレス 
DI —卜一力情報リスト領域のオフセツトアドレス 
CX — 卜一力情報リスト領域のエントリの数 （ 卜一力の数） 
トーカ情報リストの構成を以下に示す. 

1エントリにつき， 2バイトで構成される. 


セグメント内 
オフセットアドレス 

フイールド 
名 称 

解 

説 

0000 H 

0001 H 

卜 一カ アドレス1 

STB 1 

ステー タスバイ ト J 

f エントリ No.l 

0002 H 

0003 H 

トーカアドレス2 

STB 2 

ステー タスバイ ト J 

、エントリ No ,2 












エントリ No.n 


(8) SRQ 設定コマンド 

[機能] 

GP-IB に SRQ (サービスリクエスト）を送信し， GP-IB コントローラからの 
シリアルポールに応じて STB を送信する. 

[割り込みコード] 

INT 0 D 1 H 

[コマンドコード] 

AH —07 H 
[入力] 

BH — STB コード 

シリアルポール時に送信する STB の値 00 H 〜 FFH 
BL — EOI 指定 （00 H : STB 送信時に EOI を送信する， 01 H : 送信しない） 
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(9) パラレルポール実行コマンド 

[機能] 

パラ レルポールの ライ ン 割り付け， ノ 、。ラ レルポールの 起動，および PPR の受信を 
行ぅ. 

[割り込みコード] 

INT 0D1H 

[コマンドコード] 

AH—08H 
[入力] 

ES トリスナ情報リスト領域のベースアドレス 
DI — リスナ情幸 g リスト領域のオフセットアドレス 
CX — リスナ情報リスト領域のエントリ数（リスナの数） 

BH — パラレルポール 起動指定 
[ 00H :起動しない 
I 01H :起動する 
BL 一 PPU 指定 

[ 00H :パラレルポール割り付け前に PPU を送信しない. 

I 01H :パラレルポール割り付け前に PPU を送信する. 

リスナ情報リストの構成を以下に示す. 

1 エントリにつき， 2 バイトで構成される. 


セグメント内 
オフセットアドレス 

フイールド 

名 称 

解 

説 

0000H 

0001 H 

リスナアドレス 1 

PPE または PPR 

J 

1ェントリ No.1 

0002 H 

0003 H 

リスナアドレス 2 
PPE または PPR 

1 

トェントリ No.2 

^ 1 


ご ） 

1エントリ No.n ^ 
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(1 D ) PPR モード設定コマンド 

[機能] 

GP - IB コントローラからのパラレルポールに対する応答 （ PPR ) のモード設 
定を行う. 

[割り込みコード] 

INT 0 D 1 H 

[コマン ド コード] 

AH —09 H 
[入力] 

BH — PPR モード 

00 H : PPR は0 
01 H : PPR は1 

02 H : PPR は SRQ 送信時に1， SRQ 未送信時に0 

(11) タイムアウト設定コマンド 

[機能] 

GP - IB がハングアップしたかどうかを監視する.タイムアウトチェックの時 
間を設定する. 

[割り込みコード] 

INT 0 D 1 H 

[コマンドコード] 

AH—OAH 
[入力] 

BH — タイムアウト値（単位：秒).ただし， 00 H のときはタイムアウトチェッ 
クしない. 

注）初期設定コマンド実行後のタイムアウト値は0 0 H である. 
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(12) チェック STB コマンド 

[機能] 

現在保持している STB の値と EOI 指定状況を通知する. 

[割り込みコード] 

INT 0 D 1 H 

[コマンドコード] 

AH—OBH 
[出力] 

DH — 現在保持している STB の値 

DL — 現在保持している EOI の指定状況 （(8) SRQ 設定コマンド参照) 
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4 \ 


マウスインターフェース 


=4〇1]=マゥスィンターフエースの概要 

PC -98 は，オプシヨンでマウスを使用できます •マ ウス本体底部には球形の 
ローラが付いていて，平面上を移動させたときの移動量を検出する機能があり 
ます.マウスの移動に連動させて CRT に表示しているカーソルを移動させると 
いう使い方が典型的な使用形態です.また，マウス本体上部には2つのスイッチ 
があり，この ON / OFF 状態は， PC -98 から検出できます. 

マウスと PC -98 との通信の制御を行うためのソフトウエア（マウス BIOS と呼 
ぶ）は，システムディスク上に用意されています. 


=^〇1=マゥス BIOS 

マウス BIOS ** とは，マウスと PC -98 の通信の際に必要な入出力制御を行うた 
めのソフトウェアであり，システムディスク上に用意されています.1^ 88 -日本 
語 BASIC (86) のシステムディスタでは下記ファイル名でストアされています. 
mouse, cod 

マウス BIOS の占有するメモリサイズは約4 K バイトであり，これを機械語領 
域にロードします.ロー ドするための手続きのサンプルを以下に示します. 

CLEAR &H1 F00*** 

DEF SEG=&H1 F00*** 

B し OAD ’’mouse, cod” 

次に，マウス BIOS の初期設定を行います.そのための手続きを以下に示しま 
す. 


* マウスは，マウス本体とマウス用インターフェースポードからなる . F 3/ M / U 2/ VF / VM/UV 
/ VX / UX には，マウス用インターフェースが標準実装されているので，マウス本体のみを追加 
すればよい. 

** BIOS — 般については.第3章3および5を参照. 

* * * 使用する BASIC のシステム • ディスク，メモリ容量によっては値を変更する必要がある.実際の 

値は BASIC ユーザーズ • マニュアルを参照. 
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MINIT =& H 100 

PARA % = 3 

CALL MINIT ( PARA %) 

PARA % の値は， CRT の解像度によって次のように設定します. 

PARA %= | 3 高解像カラー （600 X 400 ドット） 

| 0 標準カラー （640 X 200 ドット） 

上記手続き実行後には， PARA % にはリターンコードが戻されます • 
PARA %= f -1 初期設定正常終了 

10 異常（マウスインターフ x — スの不在 etc ) 

マウス BIOS では，通信の際の入出力制御に必要な処理内容をいくつかの BIOS 
コマンドとして系統化しているので,ユーザも容易に活用できます.マウス BIOS 
を利用する場合の手続きを以下に示します. 

① 実行したいマウス BIOS コマンドに対応するコマンドコードをレジスタ AX 
にセットする. 

コマンドの種類によつては，何種類かのレジスタの値をセットしておく必 
要がある. 

② レジスタ設定後，下記命令によってソフトウェア割り込み（割り込み番号 
33 H ) を実行すれば， BIOS コマンドが実行される. 

INT 33 H 

この手続きは，高級言語におけるサブルーチンコールの手続きによく似て 
います.サブルーチンコールする際に引数を指定しますが，これは BIOS にお 
けるレジスタ設定に対応しています. 

以下では，個々のマウス BIOS コマンドについて説明します. 




277 


⑴初期化コマンド 

[機能] 

カーソル表示，カーソル 形状， ミッキー/ドット 比， マウス 割り込み周期など 
の初期設定を行う. 

[割り込みコード] 

INT 33 H 

[コマンドコード] 

AX —0000 H 
[出力] 

AX — マウスの状態を示すパラメータ 
| 0000 H :マウス使用不可 
{ FFFFH :マゥス使用可 

(2) カーソル 表示コマンド 

[機能] 

カーソルを CRT に表示させる. 

注）カーソル消去 コマン ドを実行するまで消えない. 

[割り込みコード] 

INT 33 H 

[コマンドコード] 

AX —0001 H 


(3) カーソル 消去コマンド 

[機能] 

カーソルを CRT に表示しなくする. 

注）表示しないだけで，力ーソルはマウスの動きに応じて移動している. 

[割り込みコード] 

INT 33 H 

[コマンドコ-•ド] 

AX —0002 H 
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(4) カーソル位置検出コマンド 


[機能] 

カーソルの現在位置を読み取る.マウスの2つのスイツチの ON / OFF も検出 
する. 

[割り込みコード] 

I NT 33 H 

[コマンドコード] 

AX —0003 H 


[出力] 

AX — 左側スイツチの状態 
BX — 右側スイツチの状態 
CX — 力ーソルの水平座標 
DX — カーソルの垂直座標 


(0000 H ： OFF，FFFFH : ON ) 
(0000 H : OFF , FFFFH : ON ) 
(0-639) 

^カラーモード 時 (0-199) 

1高解像カラーモード時 (0-399) 


(5) カーソル位置設定コマンド 

[機能] 

カーソルを 指定した位置に移動させる. 

[割り込みコード] 

INT 33 H 

[コマンドコード] 

AX —0004 H 

[入力] 

CX — カーソルの水平座標 (0-639) 

DX — カーソルの垂直座標 f カラーモード時 (0-199) 

1高解像カラーモード時 (0-399) 



(6) 左側スイッチ〇 N 情報読み取りコマンド 

[機能] 

マウスの左側スイッチが最後に押下されて ON 状態に切り替わったときのカー 
ソルの座標，および当コマンドを前回実行してから今回実行するまでに左側ス 
イッチカて) N 状態に切り替わった回数を読み取る. 

[割り込みコード] 

INT 33 H 

[コマンドコード] 

AX —0005 H 

[出力] 

AX <- 左側スイッチの状態 （0000 H : OFF , FFFFH : ON ) 

BX — 左側スイッチが ON 状態に切り替わった回数 

CX — 最後に左側スイッチカす ON 状態になったときのカーソルの水平座標 
DX — 最後に左側スイッチカ ? 01^状態になったときのカーソルの垂直座標 

⑺左側スイッチ OFF 情報読み取りコマンド 

[機能] 

マウスの左側スイッチが最後に開放されて OFF 状態に切り替わったときの力 
ーソルの座標，および当コマンドを前回実行してから今回実行するまでに左側 
スイッチが OFF 状態に切り替わった回数を読み取る. 

[割り込みコード] 

INT 33 H 

[コマンドコード] 

AX —0006 H 

[出力] 

AX — 左側スイッチの状態 （0000 H : OFF , FFFFH : ON ) 

BX — 左側スイッチが OFF 状態に切り替わった回数 

CX — 最後に左側スイッチカて) FF 状態になったときのカーソルの水平座標 
DX — 最後に左側スイッチが OFF 状態になったときのカーソルの垂直座標 


インタ—フ H I スと 

周辺機器 



280 


(日)右側スイッチ ON 情報読み取りコマンド 

[機能] 

マウスの右側スイッチカ ? 最後に押下されて ON 状態に切り替わったときのカー 
ソルの座標，および当コマンドを前回実行してから今回実行するまでに右側ス 
イッチが ON 状態に切り替わった回数を読み取る. 

[割り込みコード] 

INT 33 H 

[コマンドコード] 

AX —0007 H 

[出力] 

AX — 右側スイッチの状態 （0000 H : OFF , FFFFH : ON ) 

BX — 右側スイッチが ON 状態に切り替わった回数 

CX — 最後に右侧スイッチカ ? ON 状態になったときのカーソルの水平座標 
DX — 最後に右側スイッチが ON 状態になったときの力ーソルの垂直座標 

(9) 右側スイッチ〇 FF 情報読み取りコマンド 

[機能] 

マウスの右側スイッチが最後に開放されて OFF 状態に切り替わったときの力 
ーソルの座標，および当コマンドを前回実行してから今回実行するまでに右側 
スイッチカ ? OFF 状態に切り替わった回数を読み取る. 

[割り込みコード] 

INT 33 H 

[コマンドコード] 

AX —0008 H 

[出力] 

AX — 右側スイッチの状態 （0000 H : OFF , FFFFH : ON ) 

BX — 右側スイッチが OFF 状態に切り替わった回数 

CX — 最後に右側スイッチが OFF 状態になったときのカーソルの水平座標 
DX — 最後に右側スイッチが OFF 状態になったときのカーソルの垂直座標 
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(10) カーソル形状設定コマンド 

[機能] 

カーソルの形状とカーソルの中心位置を設定する. 

[割り込みコード] 

INT 33 H 

[コマンドコード] 

AX —0009 H 

[入力] 

BX — カーソル中心点の水平座標(〇~15) 

CX — カーソル中心点の垂直座標 I カラーモード時 (〇~15) 

1高解像カラーモード時 （0 〜 31) 

ES — 力ーソル形状を与えるデータの格納域のセグメントアドレス 
DX — カーソル形状を与えるデータの格納域のオフセットアドレス 

データの形式は，カラー200モードで 16 X 16 ビット，カラー400モードで 
16 X 32 ビット 

(11) カーソル移動量検出コマンド 

[機能] 

当コマンドを前回実行してから今回実行するまでにマウスが移動した変化を 
読み取る. 

[割り込みコード] 

INT 33 H 

[コマンドコード] 

AX —000 BH 
[出力] 

CX <— 水平方向移動量（-32768〜 32767) (単位：ミッキー ） 

DX — 垂直方向移動量 （-32768 〜 32767) 
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(12) ユーザ定義サブルーチンのコール条件設定コマンド 

[機能] 

ユーザが 定義したサブルーチンをマウスの操作により コールす る場合の条件 
の設定とサブルーチンのアドレスの設定を行う. 

[割り込みコード] 

INT 33 H 

[コマンドコード] 

AX—OOOCH 

[入力] 

CX — •コール条件 

' ビット0 :カーソル位置の変化. 注）ビット0 =LSB 

ビット1:左スイッチカ ? ON される. 

ビット2 :左スイッチが OFF される. 

ビット3 :右スイッチが ON される. 

、ビット4 :右スイッチが OFF される. 

上記ビットの値が1のときには，対応する事象が発生したときにコ 
ールを実行する.ビットの値が0のときにはコールしない. 

ES — ユーザ 定義サブルーチンのセグメントアドレス 
DX — ユーザ 定義サブルーチンのオフセットアドレス 
[サブルーチン•エントリ時の状態] 

AX — コールの原因となった現象のコード番号 
' ビット0 : カーソルの 位置変化 
ビット1:左スイッチが ON された. 

. ビット2 :左スイッチが OFF された. 

ビット3 ••右スイッチが ON された. 

,ビット4 :右スイッチが OFF された. 

BL — 左スイッチの状態 （0000 H : OFF , FFFFH : ON ) 

BH — 右スイッチの状態 
CX — カーソル位置の水平座標 
DX — カーソル位置の垂直座標 
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(13) ミッキー/ドット比設定コマンド 

[機能] 

マウスの移動量とそれに対応するカーソルの移動量の比を設定する . 

[割り込みコード] 

INT 33 H 

[コマンドコード] 

AX 一000 FH 
[入力] 

CX — 水平方向のミッキー/ドット上匕 
DX — 垂直方向のミッキー/ドット比 

(14) 水平方向カーソル移動範囲設定コマンド 

[機能] 

カーソル中心点の水平方向移動範囲を設定する. 

[割り込みコード] 

INT 33 H 

[コマンドコード] 

AX —0010 H 
[入力] 

CX — 水平方向移動範囲の最小値 (0-639) 

DX — 水平方向移動範囲の最大値 (0-639) 
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(15) 垂直方向カーソル移動範囲設定コマンド 


[機能] 

カーソル 中心点の垂直方向移動範囲を設定す る. 

[割り込みコード] 

INT 33 H 

[コマンドコード] 

AX —0011 H 
[入力] 

CX — 垂直方向移動範囲の最小値 f カラーモード時 （0 〜199) 


I 高解像カ ラーモード 時 （0 〜 399) 
DX — 垂直方向移動範囲の最大値 f カラー モード 時（〇〜199) 

I 高解像カラーモード時 (0-399) 


(16) カーソル表示画面の選択コマンド 

[機能] 

カーソルを表示させる画面を選択設定できる. 

[割り込みコード] 

INT 33 H 

[コマンドコード] 

AX —0012 H 
[入力] 

BX — 力ーソルを表示させる画面の選択コード番号 
' 0 :プレーン0 

1:プレーン1 
2 :プレーン2 

、3 : プレーン 3 



5 ii フンンタィン ターフェース 
= i - H = プリンタインターフェースの概要 


PC - 9801には，セントロ ニク スイ ン ターフェース準拠のプリ ン タイ ン ターフェ 
ースが標準装備されています.このプリンタインターフェースのハードウェア 
には，芦 PD 8255 A という LSI を使用しています.この LSI は汎用パラレルインタ 
ーフェースと呼ばれるもので，制御命令を与えることによって，種々の動作モ 
ードに設定して使用することができます.この汎用インターフェースをセント 
ロニクス準拠のインターフェースとして機能させるための基本制御ソフトウェ 
アカ ? PC -98 の ROM 上にすでに用意されていて，プリンタ BIOS と呼んでいます. 


ョ溫 ▲ ン I— フェースの 



プリンタインターフェースの動作状態を制御するために使用している I / O ポー 
トアドレスは 37 H ，40 H , 42 H , 44 H , 46 H の5種類あります.プリンタイン 
ターフェース制御のために準備されている制御命令を 表 6-3 にまとめています. 
表には，各制御命令で使用する I / O ポートアドレスと，そのとき出力される制御 
データの形式を示しています. 
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表 6-3 プリンタインターフヱースの I / O の制御命令 


制御命令 


1/0 ポ ート 
アドレス 


I/O 


制御 データ 


b ; 匕6 bs 〇4匕 3 bz b | bo 


機 


能 


ライトモード 
ライトシグナル1 

ライトシグナル2 

ライトシグナル3 

ライトデータ 
リード デー タ 

リードシグナル1 
リードシグナル2 

ライト ポー ト C 


46 H 

46 H 


46 H 

46 H 


40 H 

40 H 


42 H 

44 H 


37 H 


OUT 

OUT 


OUT 

OUT 


OUT 

IN 


OUT 


0 0 0 01 11 D 1 
0 0 0 0 01 1 D 2 
D 10 0 0 D 2 0 0 0 


- 7 ■— 夕- 
-データ- 


-各ステータス- 


D 1 x x x D 2 xxx 
0 0 0 0110 DO 


" PD 8255 A の動作モードを設定する 
PSTB の ON/OFF D 1 =0 : OFF 
1: ON 

IR 8 の ON/OFF D 2 = 0 : OFF 

1: ON 

ライトシグナル1, 2を複合した機 
肯 I . D 1. D 2 の定義は上記に等しい 
プリンタに8ビットデータを送る 
プリンタの動作状態に関するデー 
夕を受信する 

プリンタの動作状態を読み取る 
ライトシグナル3の逆動作 . juPO 
8255 A のボード C の状態を読み取る 
PSTB 用のマスタ F / F の 0 N /0 FF 
D 3 = 0 : OFF 
1: ON 


=§□3= プリンタ bios 

プリンタ BIOS は，汎用パラレルインターフェースである// PD 8255 A という LSI 
が，セントロニクス準拠のプリンタインターフェースとして機能するようにす 
るための基本制御プログラムです.データの通信制御は，元来繁雑なものです 
が， BIOS ではユーザが容易に活用できるように，必要となる処理内容をいくつ 
かの BIOS コマンドとして系統化してあります. 

プリンタ BIOS を利用する場合の手続きを以下に説明します. 

① 実行したいプリンタ BIOS コマンドに対応するコマンドコードをレジスタ A 
H にセットする.コマンドの種類によっては，何種類かのレジスタの値もセ 
ットしておく必要がある. 

② レジスタ設定後，下記命令によってソフトウヱア割り込み（割り込み番号 
は 1 AH ) を実行すれば， BIOS コマンドが実行される. 

INT 1 AH 

この手続きは，高級言語におけるサブルーチンコールの手続きによく似てい 
ます.サブルーチンコールする際に引数を指定します力 ? ，これは BIOS における 
レジスタ設定に対応しています. 

以下では，個々の BIOS コマンドについて説明します. 
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(1) 初期化コマンド 


[機能] 

// PD 8255 A およびステータス情報エリアの初期化を行う. 

[割り込みコード] 

INT 1 AH 

[コマンドコード] 

AH ^- lOH * 

[出力] 


AH — ステータス情報 

b 0 二 


I be bs b 4 し 3 bi bp 1 

:データ送信可能 
:データ送信不可能 


(2) データ 出カコマンド 

[機能] 

セントロニクス 仕様 プリンタへ丄バイトデータを 送信す る. 

[割り込みコード] 

INT 1 AH 

[コマンドコード] 

AH —11 H 
[入力] 

AL — 1バイトデータ （ JIS コード） 

[出力] 


AH — ステータス情報 

b 0 = 


MSB LSB 

[ b 7 be b 5 b 4 b 3 b 2 bi b 0 


0 


bi : 


データ送信終了 
データ未送信状態 

タイムアウトになり，データ未送信. 
データ送信完了 


インタ—フエースと 
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(3) ステータス 受信コマンド 

[機能] 

プリンタの ステータス 情報を要求し，受信する. 

[割り込みコード] 

INT 1 AH 

[コマンドコード] 

AH —12 H 
[出力] 

AH —ステータス情報 r s b 7 b 6 b 5 b 4 b 3 b 2 b 0 LSB j 


b 0 =1： データ出力可能 
0 :データ出力不可能 

(4 腹数バイトデータ送信コマンド 

[機能] 

指定したバッファ上の指定した長さのデータを出力する. 

[割り込みコード] 

INT 1 AH 

[コマンドコード] 

AH —30 H 
[入力] 

ES — データ バッファ 先頭部のセグメントアドレス 
BX — データ バッファ 先頭部の オフセッ トアドレス 
CX — 出カデータ長（バイト） 

[出力] \ 


ah - ステ-タス情報 ri b 6 b 5 b , ba b 2 bl b 0 L - B i 

b x =1. :データ出力中にタイムアウトが発生，異常終了（未出カデータ 
が残存） 

0:正常終了 

BX — タイムアウト発生時の出カデータのアドレス（オフセットアドレス） 
CX — 未出カデータ長 
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本章では，従来機種とは比較的大きな相違のある PC -9801 シリース、 ' VX/UX 
についての資料を掲載します. 

VX / UX シリーズの一番の特徴は，80286 CPU を搭®していることでしょう. 
ただし，80286は従来機種に使用されていた 8086 CPU ， V 30 とは相違点が多く， 
従来機と完全な互換性を保つのが難しいため， V 30 CPU も搭載してスイッチに 
より切り替えて使用できるようになっています. 

2 || 80286 

80286の特徴は3つあります. 

⑴実行速度が速い 

およそ V 30 の約2倍ほどの速さでプログラムを実行します （80286(10 MHz ) : 
V 30(10 MHz ) 比*).ただしこれはメモリ操作に限ったことで，ディスクのアク 
セスなどを伴う場合にはこの限りではありません. 

(2)2 つのモードが存在する 


80286を高速型8086 として 利用するモードを 「リアル •モード j といいます. 
リアル.モ— ドでは，8086用に開発されたほとんどのソフト ウェアが 変更しな 
いで実行できるため， PC -98 では主にこのモードで使われます. 

80286 の本米のモードであり，そのすベての機能を引き出せるモードは「プロ 
テクト.モード」といいます.プロテクト.モードは，マルチタスク.マルチ 


* CPU のクロックとして選べる周波数は機種により制限がある. 
VXO/2/4 V30 (8MHz/lOMHz), 80286 (8MHz) 

VX01/21/41 V30 (8MHz/lOMHz) , 80286 (8MHz/10MHz) 

UX21/41 V30(8MHz), 80286 (10MHz) 
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ユーザを想定したモードですが，このモードを活用するには高度な 0 S (オペレ 
—テ イング •システム）が必要になります. 

(3) メモリ空間が広い 

物理的なメモリエリアを 16 M バイトまで持つことができます（ハードデイス 
クなどを用いて，仮想的には1タスクあたり 1 G バイトのメモリ空間を持つこ 
とが可能）. PC -98 ではメインメモリは最大 640 K バイトまでしか持つことが 
できませんが，最近のアプリケーシヨンプログラムの高度化によって， 640 K バ 
イトでは不足するようになってきました.しかし，プロテクトモードで動作す 
SOS を用いることによって，より多くのメモリを使うことができるようにな 
ります. 
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表 7-1 VX/UX I / O ポートアドレスー覧 


15 

14 

13 

12 

11 

ポ 

10 

一トアドレス 
9 8 7 6 

5 

4 

3 

2 

1 

0 

デバイス名 

LSI 

X 

X 

X 

X 

0 

0 

X 

X 

0 

0 

0 

0 

0 

X 

Ao 

0 

割込コントローラ • マスタ *1 

71059 

X 

X 

X 

X 

0 

0 

X 

X 

0 

0 

0 

0 

1 

X 

Ao 

0 

割込コントローラ • スレーブ *1 

71059 

X 

X 

X 

X 

0 

0 

X 

X 

0 

0 

0 

A 3 A 2 Ai Aq 

1 

DMA コントローラ 

8237A 

X 

X 

X 

X 

0 

0 

X 

X 

0 

0 

1 

0 

X 

X 

X 

0 

カレンダ時計 

4990A 

X 

X 

X 

X 

0 

0 

X 

X 

0 

0 

1 

0 

X 

A, 

A 。 

1 

DMA バンク 


X 

X 

X 

X 

0 

0 

X 

X 

0 

0 

1 

1 

X 

X 

Ao 

0 

RS-232C I/F 

8251A 

X 

X 

X 

X 

0 

0 

X 

X 

0 

0 

1 

1 

X 

X 

A 。 

1 

システムポート 

8255A 

X 

X 

X 

X 

0 

0 

X 

X 

0 

1 

0 

0 

X 

A, 

八。 

0 

プリンタ I/F 

8255A 

X 

X 

X 

X 

0 

0 

X 

X 

0 

1 

0 

0 

X 

X 

A 。 

1 

キーボード I/F 

8251A 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

0 

1 

0 

1 

X 

X 

Ao 

0 

NMI 


X 

X 

X 

X 

0 

0 

X 

X 

0 

1 

1 

0 

A 2 A| 

A 0 

0 

CRT コントローラ•テキスト 

7220A 

X 

X 

X 

X 

0 

0 

X 

X 

0 

1 

1 

0 

X 

X 

X 

1 

予約 


X 

X 

X 

X 

0 

0 

X 

X 

0 

1 

1 

1 

Ae A 1 Aq 

0 

CR 丁コントローラ 

52611 

X 

X 

X 

X 

0 

0 

X 

X 

0 

1 

1 

1 

X 

Ai 

A 。 

1 

タイマコントローラ 

8253 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

1 

0 

0 

0 

0 

0 

Ao 

0 

固定ディスク I/F *2 


X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

1 

0 

0 

0 

0 

1 

X 

0 

予約 


X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

1 

0 

0 

0 

0 

At 

Ao 

1 

BRANCH4670 


X 

X 

X 

X 

0 

0 

0 

1 

1 

0 

0 

0 

1 

A, 

A 。 

0 

サウンドポード *3 

YM2203 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

1 

0 

0 

0 

1 

A| 

Ao 

1 

ネットワーク I/F *3 


X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

1 

0 

0 

1 

X 

A, 

Ao 

0 

1MBFDC 

765A 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

1 

0 

0 

1 

0 

A, 

Ao 

1 

CMT I/F 氺 3 

8251A 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

1 

0 

0 

1 

1 

0 

Ao 

1 

GP- 旧スイッチ氺 3 


X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

1 

0 

0 

1 

1 

1 

X 

X 

予約 


X 

X 

X 

X 

0 

0 

X 

X 

1 

0 

1 

0 

a 2 A, Ao 

0 

CRT コントローラ•グラフ 

7220A 

X 

X 

X 

X 

0 

1 

X 

X 

1 

0 

1 

0 

A 2 A| Aq 

0 

EGC 制御 


X 

X 

X 

X 

0 

0 

X 

X 

1 

0 

1 

0 

A 2 A! Ao 

1 

文字パターン ROM 


X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

1 

0 

1 

1 

0 

A, 

Ao 

0 

通信制御アダプタ 

7201 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

1 

0 

1 

1 

0 

A, 

Ao 

1 

// 

8255 A 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

1 

0 

1 

1 

1 

Ai 

Ao 

1 

// 

8253 A 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

1 

0 

1 

1 

A 3 A 2 A| 

Ao 

RS -232 C 拡張 I/F 


X 

X 

X 

X 

0 

0 

X 

X 

1 

0 

1 

1 

1 

1 

1 

0 

1MB/640KB 切換 I/O 


X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

1 

1 

0 

0 

0 

X 

X 

0 

予約 


X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

1 

1 

0 

0 

1 

A , 

A 。 

0 

640KBFDC 

765A 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

1 

1 

0 

0 

A 2 A| A 。 

1 

GP- 旧ホ 3 

7210 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

1 

1 

0 

1 

X 

X 

X 

X 

ユーザ用 


1 

0 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

0 

1 

1 

0 

0 

0 

予約 


1 

0 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

0 

1 

1 

0 

1 

0 

予約 


1 

0 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

0 

1 

1 

0 

1 

1 

マウス割込周期設定 


0 

0 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

0 

1 

1 

0 

1 

1 

内部サウンド周波数設定 

8253 

0 

0 

1 

1 

1 

1 

1 

t 

1 

1 

0 

1 

1 

1 

1 

1 

I/O アドレス 77H と同じ 

8253 

0 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

0 

1 

1 

A, 

Ao 

1 

マウスコントロール 

8255A 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

1 

1 

1 

0 

0 

0 

0 

0 

キーボード（スキャン方式 ）* 4 

1 


0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

1 

1 

1 

0 

1 

0 

1 

1 

1 

// 


X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

1 

1 

1 

0 

X 

X 

X 

X 

ユーザ用 


X 

X 

X 

X 

0 

0 

X 

X 

1 

1 

1 

1 

0 

A, 

Ao 

0 

CPU リセット 


X 

X 

X 

X 

0 

0 

X 

X 

1 

1 

1 

1 

1 

A 2 A| A 0 

NDP 

80287 


* 1 VX 0/2/4 は// PD 71059 
*2 VX 4/ VX 41 は内蔵，他はオプション 
*3 オプション 

*4 BASIC の INP 関数でのみ有効（機械語 I ^ルではユーザ使用可） 
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3 \\拡張された i /〇ポート 

V X /U X シリーズでは，80286の搭敕などにともなって，システムの状態を 
読み出す I / O ポートの一部が拡張されました.ここでは，その変更部分のみを 
取り上げて解説します. 

⑴マウス丨 / F 付属部分 

マウス I / F の 8255 A のポート B ， C から本体全面のデイップ SW のうちの4 
つの設定を読み出すことができます.すべてのビットは，0 = ON ， 1 =OFF 
です. 


ポート B (7 FDB ) bit 6 : SW 3-6 の状態 （ RAM 最上位 128 K 切り離し） 

ポート C (7 FDD ) bitO : SW ： L - 5の状態 （ RS -232 C 同期モード） 
bit 1: SW 卜6の状態 （ RS -232 C 同期モード） 
bit 2 : SW 3-8 の状態 ( CPU の切り替え） 

BASIC からこの値を読む場合は， INP 関数を使います. 

例 ： IF ( INP (& H 7 FDD)AND 4) =0 THEN PRINT ”80286，’ ELSE PRINT 
” V 30” 

なお，古いマウスドライバを使った後では正しく読めない場合があります. 
このときには ， OUT & H 7 FDF ，& H 93 をあらかじめ実行しておくと正しく読 
むことができます. 

(2) プリンタ丨 / F 付属部分 

プリンタ I / F の 8255 A のポート B からは， CPU の動作を読み出すことが 
できます. 

ポート B (0042) bit 1••動作中の CPU 種別（0 = 80286， 1 = V 30) 

bit 5 :動作中の CPU クロック （0 = 10 MHz，l = 8 MHz ) 


VX 0/2/4 の80286の CPU クロックは 8 MHz に固定されています.このため， 
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VX 0/2/4 で80286を使っているときには，本体全面のクロック切り替えスイッ 
チが 10 MHz でも，ポート B の bit 5 は必ず1になります. 

BASIC からこの値を読む場合は， INP 関数を使います. 

例： IF ( INP (& H 42) AND & H 20) =0 THEN PRINT ”10 MHz ” ELSE 
PRINT ”8 MHz ” 

表 7-2 に示した数の JMP $+2* 3 を I /〇アクセス命令間に入れれば， PC - 
9801 VX/UX の80286動作時のどのクロック状態でも十分なウェイトが得られ 
ます. 


表 7-2 I/O 命令連続アクセス時のウェイト挿入数一覧 


周辺 LSI 名 

IN-HN 

OUT—OUT 

OUT—IN 

IN—OUT 

8255 A -5 PPI 

1 

1 

1 

1 

8253-5 タイマ 

1 

1 

1 

1 

8251 A モード初期化 

0 

3 

0 

0 

USART ライト データ 同期 

0 

4 

0 

0 

ライト データ 非同期 

0 

7 

0 

0 

8259 A / 71051 PIC 

0 

1 

1 

0 

765 AC FDC 

0 

0 

0 

0 

7220 A GDC (グラフ）* 1 *2 

1 

2 

2 

1 

7220 A GDC (テキスト）*1 

0 

1 

1 

0 

8237-5 DMAC 

1 

1 

1 

1 

7210 GP-IB 

0 

1 

1 

0 


*1 高解像度 CRT , スーパーインポーズしない場合 
*2 GDC クロック 2.5 MHz の場合 

GDC クロックが 5 MHz のときは ， GDC (テキスト）と同じ 
*3 JMP $+2のオペコードは ， EB 00です. 

つまり ， JMP $+2の次の番地にジャンプする，という意味です.モニタやデバッ 
ガから入力する場合には，この表記が使えません.この場合，例えば100番地にジャ 
ンプ命令を書くときには， JMP 102とすれば同じです. 

参考までに ， JMP $+2の命令実行時間は NOP を4個実行するのより，わずかに速 
い程度です.つまり， NOP 4 個で置き換えることも可能です. 
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